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本 書 は 、 月 刊 |C MAGAZINE」 に 掲載 され た 連載 記事 「 ゲ ー ム ・ ノ ・ シ クミ シュ 
ー テ ィング ゲー ム 編 」 (2005 年 3 月 号 一 2006 年 1 月 号 ) の 内 容 を 加筆 ・ 修 正 し 、 そ れ を 
ベー ス と し て 再 構 成 し た も の で す 。 
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品 . は じ め に 


本 書 は シュ ー テ ィング ゲー ム の 制作 方 法 を 実践 的 か つ 平 易 に 解説 する 本 で す 。 これ か ら 
シュ ー テ ィング ゲー ム を 作ろ うと いう 方 に は も ちろ ん 、 シ ュー ティ ング ゲー ム を 起 材 に プ 
ログ ラミ ング を 学 ぼ うと いう 方 に も お 使い いた だ け ま す 。 本書 は 次 の よう な 目的 に お 勧め 
で す 。 


・ ジ ュー ティ ング ゲー ム を 目 分 で 作り た たい 

・ シ ュー ティ ング ゲー ム が どの よう な 手法 を 使っ て 作ら れ て いる の か を 知っ て 、 ゲ ー ム を も 
っ と 楽し みた い 

・CFE や DirecK に よる プロ グラ ミシン シグ を 学び た い 

・ 目 作 の シュ ー テ ィング ゲー ム を も っ と 魅力 的 に し た い 

・ 学 校 の 課題 で シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る こと に な っ た が 、 ど こ か ら 手 を つけ た ら よ い の 
か わか ら な い 

* ビーム や ま ポム ら ム 。 か すり や ツー ド と いっ た 、 シ ュー ティ シダ ゲーム に 使え る ざき まさ まな 要素 
の 実現 方 法 が 知り た い 

・ せ っ か く 新 し い PC を 買っ た の で 何 か ソ フト ウェ ア を 開発 し た い 

・ サ ンプ ブル ゲー ム を 遊び な が ら 、 シ ュー ティ ング ゲー ム の 構想 を じっくり と 練り た い 

ジュー デ ィング ザー ム ア ル ゴリ ズム マニ アッ ジス | を 肝 ん で 。 ジ ュー ディ シグ ゲー ム の 
骨格 部 分 の プロ グラ ミン グ に も ヒン ト が ほし く な っ た 

*・ に か く シ ュー ディ ング ゲー ム が 好き だ 


本 書 は ご く 単 純 な プロ グラ ム か ら 始 め て 、 目 機 ・ 弾 ・ 英 ・ ス テー ジ ・ ボ ス ・ ア イ テ ム ・ 
特殊 攻撃 と いっ た さま ざま な 要素 を 追加 し 、 本 格 的 な シュ ー テ ィング ゲー ム へ と 育て て い 
きま す 。 解説 は 極力 平易 に し た の で 、 リ ラッ クス し た 気分 で お 読み くだ さい 。 一 方 で 、 本 
格 的 な シュ ー テ ィング ゲー ム の プロ グラ ミン グ に 欠か せな い DirectX の 知識 や 、 多 数 の キ 
ャ ラク ター を 効率 的 に 管理 する た め の タ スク シス テム に つい て も 、 詳 細 に 解説 し て いま す 。 

誌面 だ け で は な く 、 付 録 CD-ROM も ぜひ お 楽し みく だ さい 。 各 章 の 内 容 に 対応 し た 実際 
に 遊べ る サン プル ゲー ム の ほか 、 つ いつ い 筆 が 進み すぎ て 誌面 か ら 飛 び 出 し た | リプ レイ 
機能 」 | 難易 度 選択 機能 」「 デー タフ ァイル の アー カイ プ 化 」 と いっ た プロ グラ ミン グ 情 報 も 
満載 で す 。 

プロ グラ マー の 方 に は も ちろ ん 、 プ レイ ヤー の 方 に と っ で も ゲー ム デ ザイ ナー の 方 に と 
っ て も 、 本 書 が シュ ー テ ィング ゲー ム の 世界 を より 深く 楽し むための ガイ ドブ ッ ク に な れ 
ば 幸い で す 。 

2006 年 秋 松浦 健一 郎 / 司 ゆき 
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ChapterS ステ ー> 





背景 、 ス テー ジ 進 行 、BGM の 追加 (ii の に oo っ 38 
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グラ フィ ッ ク を 入れ 替え る 例 上 … 人 (iiilieeeeoe っ らら 5 
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・ ソ ゾー ド の 回 転 本: う 350() 


机 吉 と の の 当 宝 半生 a 363 
。 加 跡 の 措 画 ADERVXIZZYEYKIY2YAZ2YYY22APDY2E は YMYPRNYYYKYMXYXYYY と スス タタ て イス ルイ て ルル ルル て ルト ルス アテ うら 
・ ソ ゾ ソード の プロ グラ ぅ ぃ で e et づ 5/ 
特殊 攻撃 を 追加 する ⑫) [ワイ バー ti 3 フ 7 ] 
・ ワイ バー の 件 組み の oe フフ ム 
ChGaBHEGF 1 の ま ど と M ・…・… パン 2 ら フ 合 





ゲー ム の ブラ ッシュ アッ プ ま * の る の か すめ る う / ロ 
Visual C++ 2005 Express Edition で Win32 つ アプ リケーション を 作成 する 方 法 …380 
ジ シュー ティ ング ゲー ム プ ログ ラミ ング QK& AA ニー 人 ーー プ 人 eeesssesssseeeee es 3 ロロ 4 
ゲー の ペド oe 3 フ 
0 っ の 
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※| ゲ ー ム の ブラ ッシュ アッ プ 」 で は 、 リ プレ イ 和 機能 、 難 易 度 の 選択 、 デ ー タ ファ イル の アー カイ ブ 化 に つい て 紹介 し 
て いま す 。 な お 、 こ れ ら に 関し て は 、 付 録 CD-ROM に 収録 し た 「ChapterA.pdf | に て 詳し く 解 説 し て いま す 。 
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め ュ ー デ イィ ジグ ダ ゲーム 
(まま 回 枯 


[「 シ ュー ティ ング ゲー ム が 作り た い ! 」 そ う 思 い 立っ て も 、 ど こ か ら 手 
を つけ れ ば よい の か 、 最 初 は な か な か わか ら な いも の で す 。 派手 な 攻 
撃 や 級 密 な 弾幕 の アイ ディ ア が 浮か ん で いた ら 、 な お さら 早く それ を 
実際 に 動く 形 に し た いで し ょ う 。 

本 章 で は 、「 シ ュー ティ ング ゲー ム と は 何 が 」「 シ ュー ティ ング ゲー ム を 
作る に は どん な 作業 が 必要 な の か 」「 ど ん な 開発 環境 を 使え ば よい の か )」 
と いっ た 点 を 整理 し て 、 い ち 早 く ゲ ー ム の 制作 を 始め る た め の 準 備 を 
整え ます 。 


シュ ー テ ィング ゲー ム と は 何 か 





と 衝 じ の ち お り シ ュー ディ アグ ゲ ダーム も は 、 大 や 間 を か の くぐり 。 ショ ッ ト や レー ザー 
を 撃っ て スコ ア を 稼ぐ ゲー ム で す 。 弾幕 や 演出 や スコ ア 稼 ぎの 方 法 な ど 、 い ろ い ろ な 工夫 
は あり ます が 、「 避 け て 、 撃 つ ] と いう 基本 ルー ル は ほとん どの ゲー ム に 共通 で す 。 

ハー ドウ ェ ア の 進化 に 伴っ て グラ フィ ッ ク や サウ ンド は 派手 に な り ま し た が 、 ゲ ー ム の 
隔 ie 「8 方 向 ス ティ ッ ク + シ ョ ッ ト ボ 
タン 特殊 攻撃 (ボム ) ボタ ン | と いう 葵 な が ら の 操作 系 を 採用 し て いる た め 、 初 め て 遊ぶ 
と き で も すぐ に 楽し むこ と が で きま す 。 

サキ mhr 本 Fr に tm 
けが 詰め 込ま れ て いま す 。 遊び 込む は ほど に 、 作 品 ご と に 異な っ た ゲー ム 性 や 攻略 法 が 見 え 
て くる こと も 、 シ ュー ティ ング ゲー ム の 大 き な 魅 力 で す 。 


品 。 本 書 で 解説 する こと 

ひと くち に シュ ー テ ィング ゲー ム と いっ て も 、 実 に 多く の 種類 が あり ます 。 し か し 、 基 
本 は 同じ で 、 そ の 基本 の 上 に 築 か れ た さま ざま る ぁ > 仕掛 け の 部 分 が 、 導 
と な っ て いま す 。 本 書 で は 主 に 、 す べ て の シュ ー テ ィング ゲー ム に 共通 する 基本 の 部 分 を 
作る た め の 方 法 を 解説 し ます 。 基 本 の 部 分 が 作れ る よう に な れ ば 、 Pet キー 
と は 技術 的 に は 難し く あ り ま せん 。 む し ろ 重 要 な の は アイ ディ ア な の で 、 こ の 部 分 は ぜひ 
皆さん に お まかせ し た いと 思い ます 。 

な お 、 本 書 で は いく つか の アイ ディ ア の 実現 方 法 も 解説 し て いま す 。 これら は 、 抽 著 
| シュ ー テ ィング ゲー ム ア ル ゴリ ズム マニ アッ クス 』」 に 掲載 し きれ な か っ た 仕掛 け の うち 、 
読者 の 皆さま か ら ご 要望 を いた だ いた も の で す 。 よ り 多 彩 な 仕掛 け の アル ゴリ ズム や ソー 
スコ ー ド に 関し て は 、[「 シ ュー ティ ング ゲー ム ア ル ゴリ ズム マニ アッ クス 」 も ご 利用 いた 
だ けれ ば 幸い で す 。 同書 で は 、 古 今 東西 の アー ケー ド ゲ ー ム を 数 多く 題材 に 取り 上 げ 、 特 
徴 の ある 仕掛 け に つい て 図 と ソー スコ ー ド で わか りや すく 解説 を 加え て いま す 。 ぜ ひこ ご 利 
用 くだ さい 。『 シ ュー ティ ング ゲー ム ア ル ゴリ ズム マニ アッ クス 』 に つい て は 、 以 下 の Web 
サイ ト を ご 参照 くだ さい 。 


ゲッ メッ ー ゲ ィング ゲー ム ア ル ゴリ ズム マニ テッ カス 
hftp://isbn.sbcr.jp/27316 
hp://www.cmagazine.jp/books/stg/index.html 


LhanterUl 渋 シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る に は 


ku プロ グラ マー と シュ ー デ ティ ング ゲー ム 

最近 の ゲー ム は 画像 や ムー ビー を 多用 し て いて 派手 だ けれ ども 、 プ ログ ラマ ー が 活躍 す 
る 場 が 少な く な っ て 組 し い …… と 感じ る こと が あり ます 。 特に RPG や アド ベン チャ ー ゲ ダー 
ム で は 、 プ ログ ラム より も 絵 や 音 や 動画 と いっ た コン テン ツ の 方 が 注目 され が ち で す 。 
その 一 方 で 、 シ ュー ティ ング ゲー ム は 、 ま だ まだ プロ グラ マー が 活躍 する 場面 の 多い ジ 
ャ ン ル だ と いえ ます 。 魅力 的 な 動き の 敵 や 弾 を 作っ た り 、 ゲ ー ム バラ ンス を 細か く 調 整 し 
た りす る た め に は 、 プ ログ ラマ ー の 力 が 不可 欠 で す 。 

画像 や ムー ビー を 多用 し な く て も 工夫 し だ いで 面白 い ゲ ー ム に な る と いう こと も 、 シ ュ 
ー テ ィング ゲー ム の 特色 で す 。 そ の た め 、 ホ ビー プロ グラ マー が 1 人 また は 少 人 数 で ゲー 
ム を 作る 場合 、 シ ュー ティ ング ゲー ム は 都合 の よい ジャ ン ル だ と いえ ます 。 

また 、 シ ュー ティ ング ゲー ム は プロ グラ ミン グ の 学習 に も 適し て いま す 。 構造 化 プ ログ 
ラミ ング や オプ ジェ クト 相 因 プ せ グラ ミッ グ を 学 あ に も 。 リ アルタ イム な の グラ テラ ブ フォ ィ ッ ク 処 
理 を 学ぶ に も 、 シ ュー ティ ング ゲー ム は 格好 の 題材 で す 。 

シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る こと が で きる よう に な れ ば 、 同 じ 技 術 の 応用 で 他 の さま ざ 
まな ジャ ヤン ジル の ゲ ダーム も 作れ る よう に な る で し ょ う 。 


シュ ー テ ィング ゲー ム の 構成 要素 





シュ ー テ ィング ゲー ム と いう と 、 和 目 機 を 操作 し て 弾 を 避け 、 シ ョ ッ ト を 撃っ て 敵 を 破壊 
する …… どい ウイ メー ジ が 頭 に 竹 か び ま す 。 ま ず は この イメ ー ジ を も と に 、。 シ ュー ティ ン 
グ ゲ ー ム に は どん な 要素 が 必要 な の か を 、 あ ら た め て 整理 し て み ま す (Fig. 1-1) 。 


一 目 機 

プレ イヤ ー が 操作 する キャ ラク ター で す 。 飛行 機 や 宇宙 船 の こと が 多い で す が 、 人 間 や 
動物 の こと も あり ます 。 最近 は 、 美 少女 キャ ラク ター を 中 心 と する 人 型 の 自 機 が 好 ん で 使 
われ て いま す が 、 一 方 で 戦闘 機 や へ リコ プター と いっ た 古典 的 な も の も 健在 で す 。 


三 - 敵 

自 機 に 攻撃 を 仕掛 け て くる キャ ラク ター で す 。 破壊 で き な い 敵 も いま す が 、 ほ と ん どの 
敵 は 自 機 の 武器 を 使っ て 破壊 する こと が で きま す 。 ス テー ジ の 最後 で ボス と 呼ば れる 巨大 
な 敵 を 出現 きせ る ゲー ム も あり ます 。 最近 の ゲー ム で は ボス に 加え て 、 ス テー ジ の 中 盤 に 
中 ボス と 呼ば れる 、 ボ ス に 次 いで 大 き な 敵 が 出現 する こと も 多く な り ま し た 。 


一 武器 

自 機 が 敵 に 向かっ て 放つ 攻撃 で す 。 シ ョ ッ ト や レー ザー な ど が 中 心 で す が 、 武 器 の 種類 
は ゲー ム に よっ て 千 差 万 別 で す 。 武器 を 敵 に 当て る と 破壊 する こと が で きま す 。 ま た 、 シ 
ョ ッ ト や レー ザー と いっ た 通常 の 武器 以外 に 、 ボ ム の よう な 特殊 な 武器 も あり ます 。 ボム 
の 多く は 、 敵 の 弾 を 消し た り 、 画 面 内 の すべ て の 敵 に ダメ ー ジ を 与え た り と いっ た 効果 を 
持ち ます 。 


= 罪 

敵 が 自 機 に 向かっ て 放つ 攻撃 で す 。 多 く の ゲ ー ム で は 、 武 器 で 弾 を 破壊 する こと は で き 
ませ ん 。 弾 に 目 機 が 接 触 する と 破壊 され て し まい ます 。 ゲ ー ム に よっ て は 、 弾 に きま ざま 
な 色 と 形 が あり 、 そ れ ぞ れ 速 度 や 大 きき さと いっ た 性 質 が 異な り ま す 。 ま た 、 レ ー ザ ー や ミ 
サイ ル と いっ た 特殊 な 弾 が 出現 する ゲー ム も あり ます 。 


一 - 育 東 

自 機 、 英 、 弾 の 背後 に 表示 され る 地面 や 宇宙 空間 な ど で す 。 多く の ゲー ム で は 、 痛 上 景 が 
スク ロー ル (ある 方 向 に 流れ る こと ) し ます 。 上 下 に スク ロー ル す る ゲー ム を 縦 ス クロ ー 
ル ゲ ー ム 。 左 有 に スク ロー ル す ず する ゲー ム を 横 ス クロ ー ル ゲー ム と 呼び ます 。 義 ス クロー 
は 上 か ら 下 、 横 スク ロー ル は 右 か ら 左 に スク ロー ル す る の が 一 般 的 で す 。 





Fig. 1-1 シュ ー テ ィング ゲー ム の 構成 要素 
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LhanterUl 逐 シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る に は 


ーー スコ ア 

待 点 で す 。 敵 を 破壊 し た り 、 ア イ テ ム を 拾っ た りす る と スコ ア が 入り ます 。 ス コア は プ 
レイ ヤー の 技量 を 反映 する の で 、 ほ と ん どの シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 高 い ス コア を 乏 
ぐ こ と が ゲ ー ム の 目的 の 1 つ に な っ て いま す 。 敵 を 連続 し て 倒し た り 、 ア イ テ ム を も らき さ 
ず 回 収 し た り と いっ た 特別 な 手順 に よっ て 、 よ り 高 い ス コア を 稼げ る よう に し て いる ゲー 
ム も あり ます 。 

※ 

ン ュ ユー ティ ング ゲー ム に は 、 こ うい っ た 目 に 見 える 要素 の 他 に 、 目 に 見 えな いな が ら も る も 
非常 に 重要 な | 当たり 判定 処理 ] と いう 要素 も あり ます 。 当たり 判定 処理 な どの 目 に 見 え 
な い 部 分 に つい て は 後述 し ます 。 

な お 、 本 書 で は シュ ー テ ィング ゲー ム の 構成 要素 に つい て 、 以 上 の よう な 呼び 方 に 基 づ 
いて 解説 を 行っ て いき ます 。 


キャ ラク ター は どう し て 動く の か 





ン ユ ー テ ィング ゲー ム に か ぎら ず 、 キ ャ ラク ター を 動か す 処 理 は ゲー ム プ ログ ラム の 基 
本 で す 。 自 機 や 弾 と いっ た キャ ラク ター は な め ら か に 動き ます が 、 実 は この 動き は 小さ な 
動き の 積み 重ね か ら で き て いま す (Fig. 1-2) 。 

例え ば 目 機 を 右上 に 動か す 場合 に は 、 最 初 に 少し だ け 右 上 に 動か し 、 短 い 時 間 だ け 待 っ 
て 、 ま た 少し だ け 右 上 に 動か し ます 。 こ うい っ た 小さき な 動き を 非常 に 短い 周期 で 何 回 も 繰 
り 返 すこ と に よっ て 、 連 続 し た 動き を 作り 出し ます 。 

ほとん どの ゲー ム で は 、 こ の 繰り 返し の 周期 を 画面 表示 機器 の 更新 周期 に 合わ せ て いま 
す 。 これ ら の 周期 を 合わ せる と 、 ア ニメーション を な め ら か に 表示 する こと が で きる か ら 
で す 。 例え ば 、 家庭 用 テレ ビ や PC 用 ディ スプ レイ の 一 般 的 な 画面 更新 周期 は 1/60 牧 な の で 

多く の ゲー ム は この 周期 に 合わ せ て 、17/60 秒 周期 で 進行 し ます 。 

武 倫 ・ 敵 ・ 弾 ・ 育 景 に つい て も 自 機 と 同じ よう に 、 小 さ な 動き を 繰り 返す こと に よっ て 
連続 し た 動き を 作り 出し ます 。 シ ュー ティ ング ゲー ム の プロ グラ ム は 、 自 機 ・ 武 器 ・ 敵 ・ 
弾 ・ 育 景 な ど を それ ぞ れ 小さ く 動 かす 処理 を 1 周期 と し て 、 こ れ を 何 周期 も 繰り 返す こと 
で 成り 立っ て いま す 。 





Fig. 1-2 キャ ラク ター が 動く 仕組 み 
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フレ ー ム と は 





画面 全体 の こと を 指し て 、 フ レー ム と 呼ぶ こと が あり ます 。 こ れ は テレ ビ の よう な 表示 
機器 の 用 語 で す が 、 ゲ ー ム で も よく 使わ れる 言葉 で す 。 

画面 全体 を 1 秒間 に 更新 する 回 数 の こと を 、「 秒 間 30 フ レー ム 」 と か | 秒間 60 フ レー ム . 
な ど と いい ます 。 1760 秒 周期 で 画面 全体 を 更新 する ゲー ム の 場合 は 、 秒 間 60 フ レー ム と い 
9 お ば け は で す 。 

シュ ー テ ィング ゲー ム を は じ め と する アー ケー ド ゲ ー ム の 多く は 、 秒 間 60 フ レー ム で す 。 
これ は 、 テ レビ や ディ スプ レイ と いっ た 画面 表示 機器 の 一 般 的 な 画面 更新 周期 に 合わ せ て 
ある の で す 。 

キャ ラク ター を 動か す に は 、1 フ レー ム ご と に 少し ずつ キャ ラク ター の 座標 や 角度 を 変 
化 き せま す 。 秒間 60 フ レー ム の 場合 に は 、 キ ャ ラク ター を 60 回 動か すこ と に よっ て 、1 秒 
間 の 動き を 作る と いう わけ で す 。 

ゲー ム を 遊ぶ と き に も 作る と き に も 、 フ レー ム と いう 言葉 は 非常 に よく 使い ます 。 例え 
ば 次 の よう な 使い 方 で す 。 

[新作 の 3D ゲ ー ム を 買っ た ん だ けど 、30 フ レー ム で が っ か り だ よ 」 

[「 シ ュー ティ ング ゲー ム は や っ ぱり 60 フ レー ム じ ゃ な いと な ぁ 「! 」 

「 な ん と か 頑張 っ て 1 フレ ー ム に 処理 を 押し 込め られ な い ? 」 

な お 、1 秒 問 に 更新 で きる フレ ー ム 数 の こと を フレ ー ム レー ト と 呼び ます 。 フ レー ムレ 


ー ト は fps (frames per second) と いう 単位 で 表記 し ます 。 秒間 60 フ レー ム は 、60fps と いう 
こと で す 。 ゲ ダー マー 同士 の 会 話 や 、 ゲ ー ム プロ グラ マー 同士 の 会 話 で は 、 フ レー ム 、 フ レ 
ー ム レー ト 、fps と いっ た 言葉 を 明確 に 区 別 す る こと な く 、「60 フ レー ム ]」「 秒 間 60 フ レー ム 」 
[| フレー ムレ ー ト が 60」|60fps」 の よう に いろ いろ な 表現 を 使う こと が あり ます 。 

まだ た 、 イ ント と いう 言葉 も あり 、 フ レー ム と 同じ 意味 で 使わ れる こと が あり ます 。 こ の 
言葉 は interrupt (イン タラ プ ト 、 割 り 込 む 、 中 断 す る ) に 由来 し て お り 、 こ の 場合 は 垂直 
同期 因り 込み を 指し て いま す 。 垂直 同期 割り 込み は 、 画 面 更新 の タイ ミン グ を 知ら せる た 
め の も の で 、 一 般 的 な ゲー ム 用 の ハー ドウ ェ ア で は 1760 秒 単位 で 発生 し ます 。 





当たり 判定 処理 と は 


キャ ラク ター 同士 が 接触 し た か どう か を 判定 する 処理 の こと を 、 当 た り 判 定 処理 と 呼び 
ます 。 シ ュー ティ ング ゲー ム で は 、 自 機 と 英 、 あ る い は 自 機 と 弾 が 接触 する と 、 自 機 は ダ 
メー ジ を 受け ます 。 敵 と 武器 が 接触 し た と き に は 、 敵 を 破壊 する こと が で きま す 。 当たり 
判定 処理 に よっ て キャ ラク ター 同士 が 接触 し た か どう か を 判定 し 、 そ の 結果 に 応じ て 自 機 
や 敵 を 破壊 する と いう わけ で す 。 

ン ュ ユー ティ ング ゲー ム に か ぎら ず 、 あ ら ゆ る ジャ ン ル の ゲー ム に お いて 当たり 判定 処理 
は 非常 に 重要 な 要素 で す 。 格闘 ゲー ム で パン チ が 当たっ た か どう か を 判断 する の も 、 ス ポ 
ー ツ ゲー ム で ボー ル を 打っ た だ か どう か を 判断 する の も 、 す べ て 当たり 判定 処理 で す 。 

2E は ほど キャ ラク ター が 動く 仕組 み に つ いて 説明 し まし た が 、 た だ キャ ラク ター が 動く だ 


け で は ゲー ム に は な り ま せん 。 キャ ラク ター を 動か す 処 理 に 対し て 、 当 た り 判 定 処理 や 破 
壌 の 処理 、 ス コア を 加算 する 処理 な ど を 加え る こと に よっ て 、 初 め て ゲー ム に な る の で 
す 。 


語 。 当たり 判定 処理 の 例 

当たり 判定 処理 に は いろ いろ な 方 法 が あり ます 。 オ ー ソ ドッ クス な の は 乱 形 を 使っ た 判 
定 方 法 で す (Fig. 1.3)。 ゲ ー ム に よっ て は 知 形 で は な く 、 円 な ど を 使っ て 当たり 判定 処理 
を 行う 場合 も あり ます 。 

な お 、 本 書 で は 主 に 2D の 当たり 判定 処理 を 扱い ます が 、3D の 当たり 判定 処理 も 考え 方 
は 似 て いま す 。3D で は 直方 体 や 球 を 使っ た 当たり 判定 処理 や 、 ポ リゾ ゴン 同士 の 当たり 判 
定 処理 を 行い ます 。 

さて 、 本 書 で は 当たり 判定 処理 を 行う た め の 座 標 情報 を 「 当 た り 判 定 ] と 呼び 、 こ の 情 


報 を 使用 し て 実際 に 判定 を 行う 処理 を | 当たり 判定 処理 | と 呼ぶ こと に し ます 。 Fig. 1-3 で 
は 、 自 機 の 当たり 判定 を (ML. MT) 一 (MR, MB) 、 弾 の 当たり 判定 を (BL, BT) 一 (BR, BB) 
と し まし た 。 こ の と き 、 自 機 と 弾 と が 接触 する 条件 は 次 の と お り で す 。 


ML<BR && BL<MR cc MT<BB と BT<IMB 


Fig. 1-3 当たり 判定 処理 





自 機 と 弾 が 接触 する 条件 
ML<BR && BLcMR && MT<BB && BT<MB | 
| / 弾 の 当たり 判定 
( BL. BT ) (BR, BB) 
1 | 
| 
| 








座標 (ML, MT ) 


ー へ 、 









ュー ュー ニー ニー 


ーー 


5 ee 
] 座標 (MR,MT ) | 


+ 


座標 (MLMB) ee mm 計 標 (MR MB) 


自 機 の 当たり 判定 
( ML.MT) (MR, MB ) 
中 心 部 だ け に 当たり 判定 を 設け る 


複雑 な 形 に 対す る 当たり 判定 処理 
多く の 場合 、 キ ャ ラク ター の 当たり 判定 は 1 個 の 知 形 で 大 丈夫 で す 。 し か し 、 和 複雑 な 形 
を し た キャ ラク ター の 場合 は 、1 個 の 知 形 で は うま く 当 た り 判 定 を 表現 で き な い こと が あ 
り ま す 。 そ の 場合 は 、 複 数 の 牌 形 を 組み 合わ せ て 当たり 判定 を 構成 し ます (Fig. 1-4) 。 
当たり 判定 処理 を 行う に は 、 次 の よう に 各 邊 形 に 対す る 条件 式 を 論理 和 (|) で 結び ます 。 
つま り 、 征 形 の いずれ か の 組み 合わ せ が 重 な り 合 っ て いた ら 、 接 触 し た と 見 な すわ け で 
す 。 














の 








(SL<ER[O0] &g EL[O]<SR gg ST<EB[O] && ET[O]<SB) | | 
( SL<ER[1] gg EL[1]<SR gg ST<EB[1] gg ET[1]<SB) | | 


(SL<ER[2] &g EL[2] <SR gg ST< 互 B[2] gg ET[2] <SB ) 


ーー ChanterHU1 紗 シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る に は 


な お 、 こ こ で は 説明 の た め に Il 演 算 子 を 使い まし た が 、 実 際 の プロ グラ ム で は for ル ー プ 
な ど を 使い ます 。 息 形 の 数 だ け for で ルー プ し て 、 い ずれ か の 組み 合わ せ に 関し て 条件 が 
成立 し た ら 、 接 触 し た と 見 な す よ うな 処理 に し ます 。 例 えば 以下 の よう な プロ グラ ム で 
す 。 


江 3 
For (=0z エエ <3: エ + ォ +) { 
1F (SL<ER [1 エ 1] gg& E[1] <SR gg ST<EB[1] && ET[1] <SB) break: 
} 
ュ 下 (ユエ <3) 人 
// ※ 接 触 し た と き の 処 理 ※ 


な 形 に 対す る 当たり 判定 処理 





Fig. 1-4 複雑 
敵 の 当たり 判定 #0 


(EL[0], ET[O] ) 
( ERL0], EB[0] ) 


敵 の 当たり 判定 放 LU 6 、/」 敵 の 当たり 判定 #2 


(EL[1],ET[1])~ | 直 議 識 還 7 | (EL[2],ET[2] ) 
( ER[1], EB[1] ) を 5 7 | (ER[2],EB[2] ) 


ショ ッ ト の 当たり 判定 
ショ ッ ト と 英 が 接触 する 条件 SL, ST) ー【SR, SB ) 
(SL<ER[ 0]&&EL[ 0]<SR&& ST<EB [ 0] &&ET[ 0] <SB ) | 
( SL<ER[ 1] &&EL[ 1]<SR && ST<EB [ 1 ] &&ET[ 1] <SB ) | 
( SL<ER[ 2] &&EL[ 2 ] <SR && ST<EB [ 2 ] && ET [ 2 ] <SB ) 
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当たり 判定 処理 の 高速 化 





2D の シュ ー テ ィング ゲー ム に お ける 当たり 判定 処理 は 、 そ れ ほ ど 重 いも の で は あり ま 
せん 。 当たり 判定 処理 を 躍起 に な っ て 高速 化す る 必要 は な いで し ょ う 。 む し ろ 他 の 方 面 、 
例え ば 3D グ ラフ ィ ッ ク な ど を 利用 し て いる 場合 に は 描画 処理 な ど を 改善 し た 方 が 、 高 速 
化 の 効果 が 大 きい で し ょ う 。 

と は いえ 、 下 記 の よう な 当たり 判定 処理 を 軽量 化す る 工夫 は 有効 で す 。 


呈 。 当たり 判定 の 単純 化 
多数 の 知 形 を 使え ば 、 当 た り 判 定 の 形 を キャ ラク ター の 形 に ぴっ た り と 合わ せる こと が 
で きま す が 、 当 た り 判 定 処理 の 負荷 は それ だ け 重 く な り ま す 。 そ の た め 、 実 際 の シュ ー テ 
ィング ゲー ム で は 、 か な り 大 胆 に 単純 化し た 当たり 判定 を 用 いる こと が 多い よう で す 。 
複雑 な 形 の キャ ラク ター に 複数 の 知 形 を 使う こと は や む を えま せん 。 し か し 、 単 純 な 形 
の キャ ラク ター は な る べく 1 個 の 年 形 で すま せる よう に する と 、 当 た り 判 定 処理 を 高速 化 
する こと が で きま す (Fig. 1-5)。 


Fig. 1-5 当たり 判定 の 単純 化 


ャ コマ ペー ペー ニー ペデ ーー 






当たり 判定 の 単純 化 


“ ee 
複雑 な 当たり 判定 | 単純 な 当たり 判定 


和 


















庫 。 当たり 判定 の 1 ドッ ト 化 

小さ な キャ ラク ター の 当たり 判定 は 逢 形 に する の で は な く 、1 ド ッ ト 、 つ まり 点 に し て 
し まう の も 高速 化 の た め に は 有効 で す (Fig. 1-6) 。 点 と 点 の 当たり 判定 処理 は 、 息 形 と 知 
形 の 当たり 判定 処理 より も 条件 式 が 単純 な の で 、 高 速 に 処理 で きま す 。 

例え ば 、 弾 の 座標 を (BX, BY)、 自 機 の 座標 を (SX, SY) と する と 、 当 た り 痢 定 処理 の 条 
件 式 は 次 の よう に な り ま す 。 これ は 点 と 点 の 場合 で す 。 


Lhanter 有 1l 消 シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る に は ーーーーーーー 


Fig. 1-6 点 の 当たり 判定 


当たり 判定 の 1 ドッ ト 化 





ニニ 5 文 と & BY ニニ SY 


いわ ゆる 弾幕 系 と 呼ば れる シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 画 面 上 に 膨大 な 数 の 弾 が 出現 し 
ます 。 こ の 弾 と 自 機 の 接触 を 調べ る と き に 、 弾 と 自 機 の 当たり 判定 を 1 ドッ ト に し て お け 
ば 、 高 速 に 当たり 判定 処理 が 行え を ます 。 た だ し 、 こ の 方 法 が 使え を る の は 、 自 機 の 当たり 判 
定 が 非常 に 小さ きく て も か まわ な い ゲ ー ム の 場合 だ け で す 。 

紳 と 目 機 の 片方 、 例 えば 弾 の 当たり 判定 だ け 1 ド ッ ト に する の は どう で し ょ うか 。 実は 、 
この よう な 点 と 知 形 の 当たり 判定 処理 は 、 知 形 と 知 形 の 当たり 判定 処理 に 比べ て 、 条 件 式 
が 簡単 に な り ま せん 。 

例え ば 、 弾 の 座標 を (BX, BY) 、 目 機 の 当たり 判定 を (SL, ST) 一 (SR, SB) と する と 、 条 
件 式 は 以下 ひよ うに な り ま す 。 こ れ は 点 と 知 形 の 場合 で す 。 


S 廿 く =B 又 と と B 双 <SR gg ST く <= ニ BY と な BY< ら SB 


弾 の 当たり 判定 が (BL, BT) 一 (BR, BB) の 場合 、 条 件 式 は 以下 ひよ うに な り ま す 。 これ 
は 知 形 と 邊 形 の 場合 で す 。 


BT,<SR gg SL<BR gg BT<SB g&& ST<BB 
この よう に 、 点 と 点 の 場合 EN な り ま す が 、 点 と 知 形 の 場合 に は 、 征 形 と 
逢 形 の 場合 に 比べ て 簡単 に は な ら な いこ と を 憶え て お きま し ょ う 。 


功 。 バハ ウン ディ ング ボッ クス 


複雑 な 形状 の キャ ラク ター に 対す る 当たり 判定 処理 を 行う 場合 に は 、 事 前 に 簡略 な 当 た 
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72 


り 判定 処理 を 行い 、 必 要 な 場合 だ け 複 雑 な 当たり 判定 処理 を 行う よう に する の が 有効 で 
す 。 

例え ば 、 多 数 の 年 形 か ら 構成 され て いる 複雑 な 当たり 判定 が ある と き に は 、 す べ て の 征 
形 を 囲む な よう な 大 き な 知 形 の 当たり 判定 を 外側 に 用 意 し ます 。 こ れ を 「 バ ウン ディ ング ボ 
ックス ] と 呼び ます (Fig. 1- の 。 





Fig. 1-7 バウ ン デ ィング ボッ クス 
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パウ ン デ ィ シ タダ 
人 ムー デー ボッ クス に 
接触 する も の が ある 














詳細 な 当たり 判定 
処理 を 行う 
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最初 は バウ ン デ ィング ボッ クス に 対し て 当たり 判定 処理 を 行い ます 。 そ し て 、 バ ウン デ 
ィング ボッ クス に 接触 し た と きだ け 、 内 側 に ある 複雑 な 当たり 判定 に 対し て 当たり 判定 処 
理 を 行い ます 。 ほ と ん どの 場合 は 、 バ ウン ディ ング ボッ クス に 対す る 当たり 判定 処理 だ け 
で 用 が すむ た め 、 複 雑 な 当たり 判定 を 使っ て いて も 高速 に 処理 で きる こと が 、 こ の 技法 の 
利点 で す 。 

バウ ン デ ィング ボッ クス の 技法 は SD ゲー ム で も よく 使わ れ て いま す 。 よ り 一 般 的 に は 、 
| R ウ アマ デイ アプ ダボ り リューム 」 時 び ま す 。 パウ シン デア ォ ング ポリ ュー ム は ほ は DD オプ ジェ ク 
ト を すっ ぱり 取り 囲む 、 直 方 体 や 球 と いっ た 単純 な 形状 の こと で す 。3D で は 2D よ り も 当 
た り 判 定 処理 の 負荷 が 重い た め 、 最 初 に バウ ン デ ィング ボリ ュー ム に 対す る 大 ま か な 当 た 
り 判定 処理 を 行い 、 接 触 し た と きだ け 詳 細 な 当たり 判定 処理 を 行う こと に よっ て 、 処 理 を 
大 幅 に 高速 化 で きま す 。 


LhanterUl 輝 シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る に は 


特定 の 英 を 特定 の タイ ミン グ で 出現 きせ る に は 





一 般 に シュ ー テ ィング ゲー ム に は 、5 ス テー ジ や 8 ステ ー ジ と いっ た 複数 の ステ ー ジ が あ 
り ま す 。 そ し て 、 多 少 の ラン ダム 要素 は 入る も の の 、 基 本 的 に 各 ス テー ジ で は 決ま っ た 敵 
が 決ま っ た タイ ミン グ で 出現 し ます 。 

この よう に 特定 の 敵 を 特定 の タイ ミン グ で 出現 さき せる に は 、 敵 の 種類 と 出現 時 刻 を テー 
ブル に し て お きま す (fig. 1-8) 。 必 要 に 応じ て 、 敵 の 出現 位置 な ども いっ し ょ に 格納 し ま 
す 。 

出現 時 刻 と いう の は 、 ス テー ジ 開 始 後 か ら の 経過 時 間 で す 。 時間 の 単位 は 1/100 秒 で も 
1/1000 秒 で も か まい ませ ん 。 ゲー ム の 進行 を 画面 の 更新 周期 1/60 秒 な ど ) に 合わ せる 場合 
に は 、 時 間 の 単位 も この 周期 に 合わ せる と 簡単 で し ょ う 。 

プロ グラ ム は 経過 時 間 を 監視 し て 、 敵 の 出現 時 刻 に な っ た ら 、 テ ー ブ ル を 参照 し な が ら 
指定 され た 種類 の 敵 を 指定 され た 座標 に 出現 きせ ます 。 ス テー ジ 別 に テー ブル を 用 意 し て 
お け ば 、 敵 の 出現 シー ケン ス が 異な る ステ ー ジ を いく つ で も 提供 する こと が で きる と いう 
わけ で す 。 

テー ブル は 配列 と し て プロ グラ ム 内 に 保持 し て も か まい ませ ん し 、 外 部 の デー タフ ァ イ 
ル に する 方 法 も あり ます 。 前 者 の 利点 は プロ グラ ム が 簡単 に な る こと で 、 後 者 の 利点 は プ 
ログ ラマ ー 以 外 も デー タ を 編集 で きる と いう こと で す 。 本書 で は テー ブル を 外部 の デー タ 
ファ イル に する 方 法 を 、Chapter 8 で 解説 し ます (P.256)。 





座標 ・ 出 現時 刻 の テー ブル 
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Fig. 1-8 敵 の 種類 ・ 
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背景 は どう や っ て 動か す の か 





多く の シュ ー テ ィング ゲー ム は 自 機 や 敵 の 背後 に 育 景 を 表示 し ます 。 そ し て 、 背 景 を 一 
定 方 向 に スク ロー ル さ せま す 。 

ほとん どの トッ プ ゼ ュー (上 上 宅 か ら 見 た 視点 ) の ゲー ム は 上 か ら 下 に スク ロー ル し ます 。 
サイ ド ビ ュ ー (真横 か ら 見 た 視点 ) の ゲー ム で は 、 右 か ら 左 に スク ロー ル す る の が 一 般 的 
に 

背景 を 表現 する 代表 的 な 手段 と し て は 、 チ ッ プ を 並べ る 方 法 が あり ます (Fig. 1-9) 。 チ 
ッ プ は 背景 の 部 品 と な る 小さ な 知 形 の 画像 で す 。 配置 する チッ プ の 番号 を 配列 と し て デー 
タ 化 する こと に より 、 育 大 を 構成 し ます 。 

2D グ ラフ ィ ッ ク の シュ ー テ ィング ゲー ム で は チッ プ を 使う の が 一 般 的 で す 。 一 方 、 最 
近 で は 3D グ ラフ ィ ッ ク を 使っ て 育 景 を 作る シュ ー テ ィング ゲー ム も 増え て きま し た 。 本 
書 で は 3D グ ラフ ィ ッ ク を 使っ た 痛 景 の 作り 方 を 、Chapter 8 で 解説 し ます (P. 238)。 


Fig. 1-9 チッ プ を 使っ た 背景 の 表現 

















| チッ プ 番 号 1 | | チッ プ 番 号 0 育 景 の 部 品 


ーー | の の で 




















ee この oO こ ニニ ニー こもる と と ここ と menuloee っ っ ここ ュー スニ ニー ニニ ニー ニー こ < に っ ここ ここ ーー ニー 


mini 一 in コブ 
| チッ プ 番 号 2| 還 症 生 和 0 や ! に お | 
トト 人 人 まま まま 1 0100 | 
に ーーーーー~ 19 時 時 ーーーーーー boG26562RSS9SGS | 
2 遇 ! 2 の 800 生 0 0O 9 | 
ジン OO | 
ピー ! | 
チッ プ 番 号 3| 演示 は 0 新開 委 0 洋二 | 
ーー ドーー ド ae | 
2 0 1 0 1 0 2 人 1 | チップ 番号 の 配列 と し て デー タ 化 する | 
SCO RS 人 | Map [YMAX] [XMAX] 
洛 0 敵 0 | =111.1110.1 1 … 1.0.1.1.0,11) | 
ーーー キ ーー に ーー キーーー に ーー キーー-: | (YMAX は Y 方 向 、 XMAX は X 方 向 の チッ プ 数 ) | 
00 明 SR 0) 0 生 03 征 6 0 So ーー ーー 
| 
| 


Lhanter 有 1 渉 シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る に は 





ご 覧 の と お り 、 紫 雨 は 寿司 を モチ ー フ に し た シュ ー テ ィング ゲー ム で す 。 も ちろ ん 、 ネ 
か が が 発 軸 だ ちい ら う だけ で 、、 ゲー み 性 や ヤ や プログラム の 精 造 な ど は オー ツジ ド ックス な シュ ー チ 
ィング ゲー ム で す 。 こ の 紫 雨 を 参考 に 、 お 好み の グラ フィ ッ ク や サウ ンド を 使っ て 、 オ リ 
ジ ナ ル の ゲー ム を 作り 上 げ て いた だ けれ ば と 思い ます 。 グ ラフ ィ ッ ク や サウ ンド な ど を ア 


面 





Fig. 1-10 紫 雨 の タイ トル 画 
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レン ジ し て オリ ジ ナ ル の ゲー ム を 作る た め の ヒ ント は 、Ohapter 12 で 解説 し ます (P. 353)。 
索 雨 は 実際 に 遊ぶ こと が で きま す 。 付録 CD-ROM に ソー スコ ー ド お よび 実行 ファ イル の 
一 式 を 収録 し た の で 、 ぜ ひ 実 際 に 動か し な が ら 本 書 を お 楽し みく だ さい 。 


放 。 サン ブル の 実行 方 法 
本 書 の 付録 CD-ROM に は 、 紫 雨 を は じ め と し た 多く の サン プル プロ グラ ム が 収録 され て 
いま す 。 これら の サン プル を 実行 する に は 、 付 録 CD-ROM の exe フ ァイル を エク スプ ロー 
ラ か ら 実 行 し て くだ さい 。 各 サン プル の 内 容 は 、 本 書 の 対応 する 章 で 紹介 し て いま す 。 
サン プル を 実行 する 場合 に は 、 事 前 に 下記 の ソフ トウ ェ ア を イン スト ー ル し て お く 必 要 
が あり ます 。 


DirectX 9.0cC ラン タイ ム 


hp://www.microsof.com/japan/windows/directx/downlogds/defaultmspx 


DirectX End User Runtimes (August 2006) 


hffp://www.microsof.com/jqpan/msdn/directx/downlogds.aspx 


呈 。 氷雨 の 遊び 方 

率 雨 の 完成 版 は 付録 CD-ROM の |「ShtGame_Arrange」 フォ ル ダ に 収録 きれ て いま す 。 実 
行 フ ァイル は |ShtGame_Arrange\Release\ShtGame.exe」 で す 。 紫 雨 を 起動 する に は 、 エ 
クス プロ ー ラ か ら こ の exe フ ァイル を 実行 し て くだ さい 。 

ゲー ム の 操作 は キー ボー ド ま た は ジョ イス ティ ッ ク で 行い ます 。 主 な 操作 は 以下 の と お 
が" す 。 


・ カ ー ソ ルキ ー ま た は ステ ィ ッ ク の 上 下 左 右 で 自 機 の 移動 
・「Z] キー また は ボタ ン 「0] で ゲー ム ス タ ー ト 

・「Z] キー また は ボタ ン 「0」] を 軽く 連打 で ショ ッ ト 

・「Z] キー また は ボタ ン 「0」 を 押し っ ぱな し で ビー ム 
・「X] キー また は ボタ ン 「1」 で ボム 

・1C」 キ ー ま た は ボタ ン 「2] で ポー ダ お よび コン ティ ニュ ー 
・「Esc」 キー で 終了 


ン ョ ッ ト を 押し っ ぱな し に する と ビー ム が 出 ま す 。 ビ ー ム は ショ ッ ト に 比べ る と 攻撃 範 
囲 が 狭い の で す が 、 威 力 は 高め に な っ て いま す 。 ま た 、 ビ ー ム を 押し て いる 間 は 自 機 の 移 
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動 が 遅く な り ま す 。 こ れ は 細か い 動 き で 弾幕 を 抜け る と き に 便利 で す 。 

な お 、 シ ョ ッ ト 発 射 中 の ボム は 弾 を 消す ノー マル ボム (また は アト ラク ト ボ ム )、 ビ ー 
発射 中 の ボム は 弾 と 敵 の 動き を 遅く する スロ ー ボ ム (また は スト ッ プ ボム ) に な り ま す 。 
ボム の タイ プ は ゲー ム 開 始 時 に 選択 する こと が で きま す 。 ま た 、 敵 や 弾 を 切り 裂く ソー ド 
や ワイ パー と いう 特殊 な 武 益 も 選択 可能 で す 。 

紫 雨 の 起動 時 オプ ショ ン に 「-w 1024 -h 768] な ど を 指定 する と 、 解 像 度 を 変更 する こ 
が で きま す 。 フ ルス クリ ー ン 時 の 解像度 は 「-fw 1280 -fh 1024] の よう に 指定 し ます 。 


開発 環境 の 準備 





本 書 で は 開発 環境 と し て Visual C++ と DirectX を 使い ます 。 付録 CD-ROM に 収録 きれ た サ 
ンプ ル の プロ ジェ クト を ビル ド す る 場合 に は 、 事 前 に 下記 の ソフ トウ ェ ア を イン スト ー 
し て お く 必 要 が あり ます 。 サ ンプ ブル を 実行 する だ け な ら ば 、 こ れ ら の ソフ トウ ェ ア は 必要 
あり ませ ん 。 


ー Visual C++ 

本 書 の サン プル は 、Visual C++ .NET 2003 (Visual Studio .NET 2003) で 作成 きれ て いま 
す 。 サ ンプ ル は 、Visual C++ 2005 に も 対応 し て いま す 。 

付録 CD-ROM に は Visual C++ .NET 2003 用 と Visual C++ 2005 用 、 両 方 の プロ ジェ クト フ 
ァイル が 収録 され て いま す 。 

Visual C++ 2005 Express Edition を ご 使用 の 場合 は 、Appendix (P. 380) を ご 参照 くだ さ 
い 。PExpress Edition で Win32 ア プリ ケー ショ ン を 作成 する 場合 は 、 手 作業 に よる 設定 が 必 
要 に な り ま す 。Appendix に 、 そ の 手順 と 注意 点 を まとめ まし た 。 


ル 


一 DirectX SDK (August 2006) 
DirectX 9.0 が 必要 で す 。 本書 の サン プル は 、2006 年 8 月 に リリ ー ス され だ た だ た アップデート 
(August 2006) に 対応 し て いま す 。 下記 の Web サ イト か ら SDK を ダウ ン ロ ー ド し て 、 ン シス 
に イン スト ー ル し て くだ さい 。 


DirectX SDK (August 2006) 


htp://www.microsof.com/japan/msdn/directx/downlogds.aspx 
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一 Platform SDK 

Visual C++ 2005 (Visual Studio 2005) で 本 書 の サン プル の プロ ジェ クト を ビル ド す る た め 
に は 、Platform SDK が 必要 と な り ま す 。Microsoff の ダウ ン ロ ー ド セン ター か ら 、|Windows 
Server 2003 SP1 Platform SDK」 を ダウ ン ロ ー ド し 、 イ ンス トー ル を 行っ て くだ さい 。 な お 、 
イン スト ー ル 後 の 設定 な ど は 、Appendix (P. 380) を 参考 に し て くだ さい 。 
ジン レー ドド だ と ダー 


hp://www.microsof.com/downlogds/ 


>>Chapter 1 の まとめ 





本 草 で は シュ ー テ ィング ゲー ム の 全体 像 を 確認 し 、 プ ログ ラミ ング の 要点 、 開 発 環 
党 の 準備 に つい て 整理 し まし た 。 ま ず は 、 ど ん な ゲー ム を 作り た い の か イメ ー ジ を ふ 
くら ませ な が ら 、 サ ンプ ル を 動か し て みて くだ さい 。 開発 環境 を 用 意 し て お け ば 、 次 
章 以 降 、 気 に な る 部 分 を 自分 な り に アレ ンジ し て 動か し て みる こと も で きま す 。 

次 草 で は 、DirectX を 使っ た プロ グラ ミン グ の 基本 、 グ ラフ ィ ッ ク の 表示 方 法 、 入力 
の 取得 方 法 、 サ ウン ド の 再生 方 法 な ど に つい て 解説 し ます 。 
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本 章 で は 、DirectX を 簡単 に 使う た め の ゲ ー ム ライ ブラ リ を 構築 し ま 
す 。DirectX の な か か ら シ ュー ティ ング ゲー ム の 制作 に 必要 な 機能 を 
選び 出し て 、 こ れ ら の 機能 を 使い や すい クラ ス に 整理 し ます 。 
この 章 は 順に じっくり 読む と いう より も 、 ど ん な 機能 が ある の か を ござ 
っ と 眺め て いた だ けれ ば 十分 で す 。 そ し て 後 の 草 を 読み 進め る 際 に 、 
必要 に 応じ て リフ ァ レ ンス 的 に 利用 し て いた だ く と 便利 で す 。 
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ゲー = エンテ ニ ュー 





Windows で ゲー ム を 制作 する と き に 使う 最も 代表 的 な ライ ブラ リ と いえ ば 、DirectX で 
す 。DirectX を 使う 人 と が で きま す 。 た だ 、DirectX を 使い こ 
な す に は 多少 の 慣れ が 必要 な の で 、 初 め て 使う と き に は 難し く 感 じ て し まう か も し れ ま せ 


ん 。 
そこ で 本 書 で は 、DirectX を 簡単 に 使う た め に 、 オ リ ジ ナ ル の ゲー ムラ イブ ラリ を 作る 
こし まし た 。DirectX の な か か ら シ ュー ティ ング ゲー ム の 制作 に 必要 な 機能 を 選び 出 


し て 、 こ れ ら の 機能 を 使い や すく 整理 し ます 。 

本 草 で は 、 こ の ゲー ムラ イブ ラリ mn ます が 、 最 初 は 軽く 読み 流 
し て いた だ いて 大 丈夫 で す 。 も し 後 の 草 を 読み 進め る うち に 気 る と ころ が 出 て きた ら 。 
週 定本 章 を 読み 返し て みて くだ さい 。 

wear 
な ら ば 簡単 で す 。 大まか に どん な 機能 る の か だ け を 知っ て お き 、。 こ うい っ た ゲー ムラ 
イブ ラリ を 自作 する 際 に 詳細 を 読ん で いた だ けれ ば と 思い ます 。 

な お 、 ゲ ー ム ライ ブラ リ の プロ ジェ クト は 、 付録 CD-ROM の | LibGame」 フォ ル ダ に 収録 
し て いま す 。 本文 で は プロ グラ ム の 仕組 みや 大 ま か な 処 理 の 流れ を 解説 し て いま す の で 

実際 の ソー スコ ー ド と 適宜 あわ せ て ご 覧 いた だ く と 、 よ り 理 解 が 進む と 思い ます 


ゲー ム 本 体 の 機能 





DirectX を 使っ た ゲー ム も 、Windows ア プリ ケー ショ ン の 一 種 で す 。 そ の た め 、 ウ ィ ン ド 
ウ を 作成 し た り 、 ウ ィ ン ド ウ の メッ セー ジ に 応答 し た り と いっ た 、 通 常 の Windows ア プリ 
ケー ショ ン で 行わ れる 処理 が 必要 で す 。 一 方 、 ゲ ー ム の 進行 や フル スク リー ン モ ー ド の 切 
り 共 えと いっ た 、 ゲ ー ム の プロ グラ ム に 特有 の 処理 も 行わ な けれ ば いけ ませ ん 。 

ゲー ム の プロ グラ ム は 、FHig. 2-1 の よう な 流れ で 実行 され ます 。 本書 で は 、 こ うい っ た 
処理 を ゲー ムク ラス (CGame) に まとめ まし た 。 こ の クラ ス は 、 い わ ば ゲー ム の 本 体 に 必 
要 な 機能 を 集め た クラ ス で す 。 ゲー ム を 制作 する と き に は 、 こ の クラ ス か ら 各 ゲー ム 独 自 
の クラ ス を 派生 きせ る こと に し ます 。 

ゲー ムク ラス を 実際 に 使用 し た ゲー ム プ ログ ラム の 例 は 、Ohapter 4 で 解説 し ます ( 
105) 。 
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Fig. 2-1 ゲー ム プ ログ ラム の 流れ 


アプ リケーション の 初期 化 


メッ セー ジル ー プ 
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メッ セー ジ ハ ン ドラ 





議 。 / フ リケーション の 初期 化 
ゲー ムク ラス (CGame) の コン スト ラク タ で 、 ア プリ ケー ショ ン 條 人体 の 初期 化 を 行い ま 
す 。 ここ で 行う の は 次 の よう な 作業 で す 。 


・ ウ ィ ン ド ウ ク ラ ス の 登録 

・ ア クセ ラレー タキ ー の 設定 

・ ウ ィ ン ド ウ の 作成 

・ ウ ィ ン ド ウ ハ ン ドル と イン スタ ンス の 対応 づけ 
・ グ ラフ ィ ッ ク の 初期 化 

・ 時 間 の 初期 化 


ーー ウィン ドウ クラ ス の 登録 

ウィ ンド ウ を 作る 前 に 、 ウィンド ウ ク ラ ス を 登録 する 必要 が あり ます 。 ウ ィ ン ド ウ ク ラ 
ス と いう の は 、 ウ ィ ン ド ウ を 作成 する た め に 必要 な 情報 を 保持 する 一 種 の オブ ジェ クト で 
す 。 ヴ サイ ジア ドウ グラ スズ ス に は 、 ア プリ ケー ジョ ツ 逢 、 ア イ ゴ ジ ンジ 、 メッ モー ジ ハ ン ドラ ベベ の 関 
数 ポイ ンタ と いっ た 情報 を 登録 し ます 。 

アイ コン は ウィ ンド ウ の 左上 に 表示 され ます 。 リ ソー ス な どか ら 画 像 ファ イル (アイコ 
ン フ テイ ル ) を 読み 込む よう に する と よい で し ょ う 。 

メッ セー ジ ハ ン ドラ は 、 ウ ィ ン ド ウ の メッ セー ジ に 応答 する 関数 で す 。 こ の 段階 で は 、 
何 も 行 わな か い ダ ミー の メッ セー ジ ハ ン ドラ を 登録 し て お きま す 。 初期 化 処理 を ひと と お り 
夫 を た だ だら 、 正 式 な メッ セー ジ ハ シ ドラ に 人 れ 若 え ます 。 ダ ミー の メッ セー ジ バ シ ドラ を 保 

メメ 


ーーーーーーh00fimd ame PT0mTa 
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う の は 、 初 期 化 が 完了 し て いな い 状 態 で 正式 の メッ セー ジ ハ ン ドラ が 呼び 出さ れる と 、 未 
初期 化 の 機能 が 使用 され る 危険 性 が ある た めで す 。 


ーー アク セラ レー タキ ー の 設定 

アク セラ レー タキ ー と は 、 そ の キー を 押す と ウィ ンド ウ に 特定 の メッ セー ジ が 送信 され 
る キー の こと で す 。 例え ば 、 ゲ ー ム の 終了 や 画面 モー ド の 切り 替え の た め の キ ー を 、 ア ク 
セラ レー タキ ー と し て 登録 し ます 。 


ーー ウィ ンド ウ の 作成 

ウィ ンド ウ を 作成 し ます 。 こ の 際 に は 、 ウ ィ ン ド ウ の クラ イア ント 領域 (ウィ ンド ウ 内 
部 の 領域 ) を 指定 され た サイ ズ に する た め 、 前 も っ て ウィ ンド ウ の 外 枠 の 大 き さ を 計算 し 
て お きま す 。 


ニー ウィン ドウ ハ ンド ル と イン スタ ンス の 対応 づけ 

ウィ ンド ウ ハ ン ドル と いう の は 、 ウ ィ ン ド ウ を 識別 する 一 種 の 番号 で す 。 詳し く は 後述 
し ます が 、 ウ ィ ン ド ウ の メッ セー ジ を ゲー ムク ラス (CGame) で 処理 する た め に は 、 ウ ィ 
ンド ウ ハ ン ドル と ゲー ムク ラス の イン スタ ンス の 対応 を 保存 し て お く 必 要 が あり ます 。 さき 
も な いと 、 ウ ォ ィ ン ド ウ に メッ モー ジ が 送信 され だ とき に 、。 ぞ の メッ セー ジ を ゲー ムク ラス 
の イン スタ ンス で 処理 する こと が で きま せん 。 


ニー グラ フィ ッ ク の 初期 化 
Direct3D を 初期 化し ます 。Direct3D デ バイ ス の 作成 、 画 面 モ ー ド の 設定 、 画 面 の クリ ア 
な ど を 行い ます 。 


一 - 入力 の 初期 化 
キー ボー ド や ジョ イス ティ ッ ク か ら の 入力 を 読み 取る た め の 人 準備 で す 。DirectImput を 初 
期 化 し ます 。 


三 - 時 間 の 初期 化 

時 間 (タイ マー) に 関す る 変数 を 初期 化し ます 。 こ れ ら の 変数 は 、 一 定時 間 間 隔 で ゲー 
ム を 進行 きせ る た め に 使い ます 。 ゲ ー ム クラ ス (CGame) で は 、VSYNC (垂直 同期 期間 ) に 
合わ せ て ゲー ム を 進行 させ る 方 法 と 、 タ イマ ー に 合わ せ て ゲー ム を 進行 させ る 方 法 の 、 両 
方 を サポ ー ト し て いま す 。 
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。 ソノ ィ ン ド ウ に 送ら れ た メッ セー ンジ を 処理 する 

メッ ギー ジ バ ン ド ジラ ジ は 、 ウ ィ ン ド ツウ に 送信 さき され だ メッ セー ジ を 処理 する 関数 で す 。 ほ と 
ん どの Windowvs ア プリ ケー ショ ン に は メッ セー ジ ハ ン ドラ が あり ます 。 メ ッ セ ー ジ ハン ド 
ラ で は 、 次 の よう な メッ セー ジ を 処理 し ます 。 


・ 描 画 (WM_PAINT メ ッ セ ー ジ ) 

・ タ イト ル バ ー の ダブ ルク リッ ク (WM _NCLBUTTONDBLCLK メ ッ セ ー ジ ) 
・ ウ ィ ン ド ウ を 閉じ る (WM_CLOSE メ ッ セ ー ジ ) 

・ コ マン ド (WM_COMMAND メ ッ セ ー ジ ) 

・ シ ステ ムコ マン ド (WM_SYSCOMMAND メ ッ セ ー ジ ) 

・ ウ ィ ン ド ウ の 破棄 (WM_DESTROY メ ッ セ ー ジ ) 


一 - 描画 (WM_PAINT メ ッ セ ー ジ ) 
アプ リケーション の 画面 を 描画 する よう に 要請 され た と き に 、 ゲ ー ム 画面 を 描画 し ま 
午 。 


ーー タイ トル バー の ダブ ルク リッ ク (WM_NCLBUTTONDBLCLK メ ッ セ ー ジ ) 
タイ トル バー を ダブ ルク リッ ク し た と き に は 、 ウ ィ ン ド ウ モ ー ド と フル スク リー ン モ ー 
ド を 切り 替え ます 。 


ニー ウィ ンド ウ を 閉じ る (WM_CLOSE メ ッ セ ー ジ ) 
ウィ ンド ウ を 閉じ る よう 要請 る され た と き に は 、 終 了 確 認 の ダイ アロ グ を 表示 し て か ら 、 
ウィ ンド ウ を 破棄 し ます 。 


ーー コマ ンド (WM_COMMAND メ ッ セ ー ジ ) 

各種 の コマ ンド に 関す る メッ セー ジ 処 理 で す 。 例 えば 、 終 了 キ ー([Esc」 キー) を 押し 
た と き や 、 画 面 モ ー ド 切り 震 え キ ー (「Alt」 + 「Enter」 キー) を 押し た と き の 処 理 を 行い ま 
害 。 


ニー シス テム コマ ンド (WM_SYSCOMMAND メ ッ セ ー ジ ) 

シス テム コマ ンド と は 、Windows の シス テム に 関す る きま ざま な メッ セー ジ で す 。 例え 
ば 、 ウ ィ ン ド ウ を 最大 化し た と き の 処 理 な ど を 行い ます 。 

また 、 ス クリ ー ン セー バー と モニ ター の 電源 切断 を 防止 する た め の 処 理 も 行う と よい で 
し ょ う 。 こ れ は 、 ジ ョ イス ティ ッ ク を 使う ゲー ム で 、 キ ー ボ ー ド や マウ ス か ら ま っ た く 入 
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力 が な い 状 態 で 長 時 間 遊 ぶよ と 、 ス クリ ー ン セー バー が 動い て し まっ た り 、 モ ニタ ー の 電源 
が 切れ て し まっ た りす る こと が ある か ら で す 。 


ーー ウィ ンド ウ の 破棄 (WM_DESTROY メ ッ セ ー ジ ) 

ウィ ンド ウ を 破棄 する よう 要請 きれ た ら 、 プ ログ ラム を 終了 し ます 。 

※ 

本 書 で は 2 種類 の メッ セー ジ ハ ン ドラ を 用 意 し ます 。1 つ は 非 メ ン バ 関 数 、 も う 1 つ は ゲ 
ー ム クラ ス (OCGame) の メン バ 関 数 で す 。 

メッ セー ジ を 実際 に 処理 する の は 、 メ ン バ 関 数 の メッ セー ジ ハ ン ドラ で す 。 し か し 、 
Win32 API の 仕様 上 、 ウィンド ウ に 対す る メッ セー ジ を 直接 受け 取る こと が で きる の は 、 
非 メ ン バ 関 数 だ け で す 。 そ こ で 、 非 メン バ 関 数 の メッ セー ジ ハ ン ドラ を 中 継 役 に し て 、 メ 
ンジ パ 関 数 の メッ セー ジ ハ ン ドラ に メッ セー ジ を 転 基 し ます 。 

アプ リケーション を 初期 化す る 際 に 、 ウ ィ ン ド ウ ハ ン ドル に 対応 する ゲー ムク ラス の イ 
ンス タン ス を 保存 し て お きま し た (P. 22) 。 非 メン バ 関 数 の メッ セー ジ ハ ン ドラ は 、 こ の 
情報 を 用 いて 、 ど の イン スタ ンス に メッ セー ジ を 転送 する べき か を 判断 し ます 。 


咽 。 メッ セー ジル ー プ 

Windows ア プリ ケー ショ ン の メイ ン ル ー プ に 相当 する の が メッ セー ジル ー プ で す 。 メッ 
セー ジル ー プ で は 、 ウ ィ ン ド ウ に 送信 され た メッ セー ジ を 取り 出し 、 対 応 す る メッ セー ジ 
ハン ドラ を 呼び 出す こと を 繰り 返し ます 。 

一 般 の アプ リケーション で は この 繰り 返し だ け な の で す が 、 ゲ ー ム の 場合 に は 少し 違い 
ます 。 メ ッ セ ー ジ を 処理 する 一 方 で 、 処 理 す べき メッ セー ジ が な いと き に は 、 ゲ ー ム の 処 
理 を 進行 し ます 。 

メッ セー ジル ー プ に 入る 前 に は 、 グ ラフ ィ ッ ク の 初期 設定 を 行い ます 。 設定 内 容 は ゲー 
ム に よっ て 違う の で 、 仮 想 関数 な ど を 用 いて 、 ゲ ー ム ご と に 異な る 初期 設定 処理 を 記述 で 
きる よう に し て お く と よい で し ょ とう 。 

また だ た 、 メ ッ セ ー ジ ハン ドラ の 置き 換え も 行い ます 。 ウィンド ウ 作 成 時 に は ダミ ー の メッ 
セー ジ ハ ン ドラ を 登録 し まし た が (P. 21)、 こ れ を 正式 な メッ セー ジ ハ ン ドラ に 置き 換え 
ます 。 

続い て 、 メ ッ セ ー ジ ルー プ に 入り ます 。 メ ッ セ ー ジ ルー プ で は 、 プ ログ ラム の 終了 を 表 
す メ ッ セ ー ジ (WM_QUIT メ ッ セ ー ジ ) を 受け 取る まで 、 次 の よう な 処理 を 繰り 返し ます 。 


・ バ ッ ク グ ラウ ンド 時 の メッ セー ジ 処 理 
・ フ ォ ア グラ ウン ド 時 の メッ セー ジ 処 理 


Lhanter Ua 中 ゲー ムラ イブ ラリ ーーーーーーーー 


・ 時 間 調 整 
・ 移 動 と 描画 


ニー バッ ク グ ラウ ンド 時 の メッ セー ジ 処 理 

アプ リケーション が アク ティ ブ で な いと き に は 、Win32 API の GetMessage 関 数 を 使っ て 、 
ウィ ンド ウ に 送ら れ だ メッ セー ジ を 処理 し ます 。 こ れ は 、 一 般 的 な Windows ア プリ ケー シ 
ョ ン と 同様 の メッ セー ジ 処 理 で す 。 


ニー フォ アグ ラウ ンド 時 の メッ セー ンジ 処理 

アプ リケーション が アク ティ ブ な と き に は 、Win32 API の PeekMessage 関 数 を 使っ て 、 
ウィ ンド ウ に 送ら れ た メッ セー ジ を 処理 し ます 。GetMessage 関 数 は ウィ ンド ウ が 次 の メ 
ッ セ ー ジ を 受け 取る まで 待機 し ます が 、PeekMessage 関 数 は メッ セー ジ の 有無 に か か わら 
ず 待 機 し ませ ん 。 こ の 性 質 を 利用 し て 、 メ ッ セ ー ジ が な いと き に は ゲー ム の 進行 に 関す る 
処理 を 行い ます 。 

GetMessage 関 数 と PeekMessage 関 数 を 使い 分 けず に 、 常 に PeekMessage 関 数 だ け を 使う 
こと も で きま す 。 し か し 、 こ の 場合 は Windows の シス テム に 制御 が な か な か 戻ら な いた め 、 
人 8 の アブ プリ ケー ジョ ジ の 応 が 二 く な あります 。 で こ で 、 ゲー ム ア プ リ ダ ー シ ョ シン シ が アク チ テ 
ィ ブ の と きだ け PeekMessage 関 数 を 使い アク ティ ブ で な いと き に は GetMessage 関 数 を 使 
9 ボ う 人 し ます 。 


一 - 時 間 調 整 

時 間 を 計測 し 、 前 回 計測 時 か ら の 経過 時 間 に 基 づい て ゲー ム の 進行 速度 を 調整 し ます 。 
精度 の 高い 時 間 計 測 を 行う た め に は 、Win32 API の QueryPerformanceFrequency 関 数 と 
QueryPerformanceCounter 関 数 を 使う と よい で し ょ う 。 これら の 関数 が 使え な い 環境 で は 、 
か わり に Win32 API の GetTickCoumt 関 数 を 使い ます 。GetTickCount 関 数 の 精度 は 1/1000 秒 
等 。 


一 移動 と 描画 

ゲー ム の 進行 (移動 ) と 、 ゲ ー ム 画面 の 描画 を 行い ます 。 具 体 的 な 移動 処理 や 描画 処理 に つい 
て は 、 仮 想 関数 を オー バー ライ ド す る こと に よっ て 、 ゲ ー ム ご と に 異な る 処理 を 記述 し ます 。 

な お 、 こ こ で は フレ ー ム 落ち また は 処理 落ち の どちら か を 使っ て 、 ゲ ー ム の 速度 調整 を 
行う こと が で きま す P.20 の 。 

※ 
終了 メッ セー ジ (WM _QUIT) を 受け 取っ た ら 、 プ ログ ラム を 終了 し ます 。 メッセー ジ ハ 
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ンド ラ を ダミ ー に 戻し 、 ウ ィ ン ド ウ の クラ ス を 破棄 し ます 。 メ ッ セ ー ジ ハン ドラ を ダミ ー 
に 戻す の は 、 各 種 の オブ ジェ クト を 破棄 し た 後に 、 そ れ ら の オブ ジェ クト を 使う 処理 が 誤 
っ て 呼び 出さ きれ る の を 防ぐ た めで す 。 


画 、 処 理沙 ちと フレ ー ム 沙 ち 5 6 6〈〔〈〔{4%W ぴ ぺ 〈《t《0〔{/ 
画面 に 登場 する キャ ラク ター を 増やし た り 、 エ フェ クト を 追加 し た りす る と 、 だ ん だ ん 
ゲー ム の 処理 は 重く な っ て いき ます 。 本書 の サン プル の 場合 、 通 常 は 1/60 秒 間隔 で キャ ラ 
クタ ー の 移動 と 描画 を 行い ます が 、 処 理 が 重く な る と 1760 秒 間隔 で は 間に合わ な く な る 
(処理 し きれ な く な る ) こと が あり ます 。 処理 が 問 に 合わ な いと 、 一 時 的 に スロ ー モ ー シ 
ョ ン が か か っ た よう な 動き に な り ま す 。 こ れ を 一 般 に 処理 落ち と 呼び ます (Fig. 2-2) 。 
市 販 の ゲー ム で も 処理 落ち は よく 見 か け ま す 。 た だ し 、 タ ー ゲ ッ ト と な る ハー ドウ ェ ア 
が 限定 され て いる 場合 、 処 理 落ち を 演出 と し て 利用 する こと も 可能 で す 。PC 向 け ゲ ー ム 
の 場合 に は 、 使 用 する PC の スペ ッ ク に よっ て 処理 落ち の 発生 状況 が 変わ っ て し まう こと 
に 注意 が 必要 で す 。 処理 落ち が 発生 する と ゲー ム の 進行 が 遅く な る た め 、 ゲ ー ム が 簡単 に 
な り ま す 。 そ の た め 、 速 い PC と 遅い PC と で は ゲー ム の 難易 度 が 変わ っ て し まう の で す 。 
処理 落ち を 避け る に は 、 有 遅い PC で も 処理 落ち が 起き な いよ うに 処理 を 夫 く する の が べ 
スト の 方 法 で す が 、 フ レー ム 沙 ち (コマ 落ち) を 使っ て 速度 を 調整 する 方 法 も あり ます 。 
これ は 、 処 理 が 間に合わ な い 場 合 に 描画 を 省く こと に よっ て 、 速 度 の 低下 を 緩和 する 方 法 
で すす 。 


Fig. 2-2 処理 落ち と フレ ー ム 落ち 


ーー 4 フレ ー ム ぶん の 時 間 が 経過 し て も 
ー ム ぶ \ イ 方 
移動 する 予定 1 フレ ム ぶ ん の 処理 し か 行わ な い 











4 フレ ー ム ぶん の 時 間 で 


1 フレ ー ム ぶん の 処理 し か 移動 処理 だ なけ 4 フレ ー ム ぶん 実行 する 
で き な い と … へ 


1 回 の 描画 で 
フレ ー ム 落ち 4 フレ ー ム ぶん 


移動 する 


フレ ー ム 落ち を 使う と 、 ゲ ー ム の 進行 速度 を ほぼ 一 定 に 保つ こと が で きま す 。 た だ 、 処 
理 が 間に合わ な い 場 合 に は アニ メー ショ ン が な め ら か で は な く な っ て し まう の で 、 で きる 
か ぎり フレ ー ム 落ち が 起き な いよ うに 処理 を 軽く する こと も 大 事 で す 。 

ゲー ムク ラス (OCGame) は 、 処 理 落 ちと フレ ー ム 落ち の 両方 に 対応 し て いま す 。 用 途 に 
応じ て 、 ど ちら を 使う の か を 切り 替え る こと が で きま す 。 

フレ ー ム 落ち を 制御 する に は 、 前 回 計測 時 か ら の 経過 時 間 を 計測 し ます 。 そ し て 、 こ の 
経過 時 間 を 移動 に 使用 で きる 時 間 と し て 扱い ます 。 

具体 的 に は 、 時 間 経 過 を 1 フレ ー ム に 相当 する 時 間 で 割っ た 回 数 だ け 移 動 処 理 を 行い 、 
最後 に 1 回 だ け 描 画 処理 を 行い ます 。 前 回 計測 時 か ら の 経過 時 間 が 長い と き 、 つ まり 処理 
が 重い と き に は 、 移 動 処理 を 複数 回 行う わけ で す 。 割 り 算 で 余っ た 経過 時 間 の 端数 は 保存 
し て お き 、 次 の フレ ー ム で 使用 し ます 。 

一 方 、 処 理 落 ちの 場合 に は 、 常 に 移動 処理 と 描画 処理 を 1 回 ずつ 実行 し ます 。 経過 時 間 
は 考慮 し ませ ん 。 

いずれ の 場合 も 、 画 面 を 描画 する 処理 の な か で 、VSYNOC (画面 の 垂直 同期 期間 ) を 待ち 
ます 。 ゲ ー ム が 進行 する 周期 は VSYNC に よっ て 制限 さき れる た め 、 進 行 が 速く な りす ぎる と 
いう こと は あり ませ ん 。 多く の ゲー ム で は 、VSYNC の 頻度 は 秒間 60 回 で す 。 


台 。 テバ ハイ スロ スト と デバ イス リセ ッ ト 

DirectX で グラ フィ ッ ク を 扱う と き に は 、 デ バイ スロ スト と デバ イス リセ ッ ト に 関し て 
知っ て お く 必 要 が あり ます 。 こ こ で は 、 画 面 の 描画 や 画面 モー ド の 切り 替え に つい て 説明 
する の に 先だって 、 デ バイ スロ スト と デバ イス リセ モ セット に 関し て 解説 し ます 。 

デバ イス ロス ト は 、 グ ラフ ィ ッ ク の デバ イス が 一 時 的 に プロ グラ ム か ら 使 えな い 状 態 に 
な る こと で す 。 こ れ は 画面 モー ド を 切り 替え た と き な ど に 起こ り ま す 。 一 方 の デバ イス リ 
セッ ト は 、 デ バイ スロ スト の 状態 か ら 復 帰し て 、 再 び デ バイ ス が 使え る 状 態 に する 処理 の 
こと で すら 

デバ イス ロス ト が いつ 起こ る の か は わか り ま せん 。 ゲー ム 専 用 機 と は 人 違っ て 、Windows 
環境 で は 複数 の アプ リケーション が 同時 に 走っ て いる の が 普通 で す 。 フ ルス クリ ー ン モー 
ド で ゲー ム が 動い て いて も 、 ユ ー ザ ー が 急 に 他 の アプ リケーション を アク ティ ブ に する か 
も し れ ま せん 。 

その た め 、 ゲ ー ム の 画面 を 描画 する と き に は 、 デ バイ スロ スト が 起き て いな いか どう か 
を 調べ る 必要 が あり ます 。 も し 起き て いた ら デ バイ スリ セ モット を 実行 し て 、 再 び デ バイ ス 
が 使え る 状 能 に し ます 。 
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ゲー ム 画 面 を 描画 する 際 に は 、 ま ず 最 初 に デバ イス ロス ト が 起き た か どう か を 調べ ます 。 
そし て 、 起き て いた ら デ バイ スリ セッ ト を 行い ます 。 デバ イス ロス ト の 有無 を 調べ る に は 、 
IDirect3DDevice9::TestCooperativeLevel 関 数 を 使い ます 。 

関数 の 戻り 値 が D3DERR_DEVICELOST の と き に は 、 デ バイ スロ スト が 起き て いて 、 か 
つ す ぐに は 復帰 で き な い 状態 で す 。 こ の 場合 は 何 も せ ず に 、 デ バイ スリ セッ ト が 可能 に な 
る の を 待ち ます 。 

関数 の 戻り 値 が D3DERR_DEVICENOTRESPT の と き に は 、 デ バイ スロ スト が 起き て い 
て 、 か つ デ バイ スリ セッ ト が 可能 な 状態 で す 。 こ の 場合 は デバ イス リセ ッ ト を 行い ます 。 

デバ イス リセ ッ ト を 行う 前 と 、 デ バイ スリ セッ ト を 行っ た 後に は 、 ゲ ー ム に よっ て 異な 
る 設定 処理 が 必要 な こと が あり ます 。 例え ば 、 仮 想 関数 を 使っ て 、 ゲ ー ム に 応じ た 設定 処 
理 を 行え る よう な 仕組 み を 作っ て お く と よい で し ょ う 。 

次 に 、 捕 画 を 開始 し ます 。Direct3D で は 、 描 画 の 開始 時 に IDirect3DDevice9::BeginScene 
関数 を 呼び 出す 必要 が あり ます 。 

ゲー ム 画 面 の 描画 処理 は ゲー ム に よっ て 異な り ま す 。 例え ば 仮想 関数 を 使っ て 、 ゲ ー ム 
ご と に 異な る 描画 処理 を 記述 で きる よう な 仕組 み に す る と よい で し ょ う 。 

描画 が 終わ っ た ら 、TIDirect3DDevice9::EndScene 関 数 を 呼び 出し ます 。 そ し て 、 描 画 結 
果 を 画面 に 表示 する た め に 、TIDirect3DDevice9::Present 関 数 を 呼び 出し ます 。 


語 。 還 面 モー ド の 切り 替え 

フル スク リー ン ツモ ー ド と ウイ ンド ウ モ ー ド を 切り 共 え る に は 、 ま すず 画面 モー ド に 応じ た 
パラ メー タ を 設定 し ます 。 パ ラメ ー タ は 画面 の サイ ズ や リフ レッ シュ レー ト な ど で す 。 そ 
し て デバ イス を リセ ッ ト す る と 、 画 面 モ ー ド が 切り 替わり ます 。 

な お 、 ウ ィ ン ド ウ モ ー ド で は アプ リケーション が 自由 に リフ レッ シュ レー ト を 設定 する 
こと が で きま せん 。 Direct3D の 場合 に は 、 リ フレ ッシュ レー ト に 0 を 指定 する と 、 既 定 の 
リフ レッ シュ レー ト が 使用 きれ ます 。 

ゲー ム 本 体 の 機能 は |Game.h」 と |Game.cpp」 に まとめ まし た 。 詳し く は 、 付 録 CD- 
ROM の | LibGame\Game.h」 と 「LibGame\Game.cpp」 を ご 参照 くだ さい 。 
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グラ フィ ッ ク の 基本 機能 





次 は グラ フィ ッ ク ク ラス (OCGraphics) に つい て 解説 し ます 。 こ れ は 、 グ ラフ ィ ッ ク ま わ 
り の 基本 的 な 処理 を まとめ た クラ ス で す 。 こ の クラ ス を 実際 に 使用 し た ゲー ム プ ログ ラム 
の 例 は 、Chapter 4 で 解説 し ます (P. 105) 。 


庫 。 グフ フィック の 初期 化 

グラ フィ ッ ク 機 能 を 初期 化す る 際 に は 、 最 初 に ウィ ンド ウス タイ ル や クラ イア ント 領域 
の サイ ズ と いっ た 、 ウ ィ ン ド ウ の 情報 を 保存 し ます 。 こ れ ら は 画面 モー ド を 変更 する と き 
に 使い ます 。 

次 に 、Direct3D イ ンタ フェ ー ス (IDirect3D9 イ ンス タン ス ) を 作成 し ます 。 続い て 、 こ の 
Direct3D イ ンタ フェ ー ス を 使っ て 、Direct3D デ バイ ス (IDirect3DDevice9 イ ンス タン ス ) を 
作成 し ます 。 


台 。 テバ イス の リセ ッ ト 

デバ イス の リセ ッ ト と 作成 は 処理 が よく 似 て いま す 。1 つ の 関数 に 処理 を まとめ て 、 両 
方 の 処理 を 行う と よい で し ょ う 。 

最初 に に ウィ ンド ウ の スタ イル と サイ ズ を 設定 し ます 。 デ バイ ス の リセ ッ ト や 作成 の 前 
に ウィ ンド ウ の 設定 を 行わ な いと 、 ウ ィ ン ド ウ の サイ ズ が 狂っ て し まう こと が あり ます 。 

次 に 、 デ バイ ス の 作成 と リセ モッ ト に 必要 な パラ メー タ を 設定 し ます 。 設定 項目 は 画面 の 
イオ. 入 ・ 面 モー ドッ リサ フル メジ ュ ヤ ルー ト な 吾 で ず すず 。 

パラ メー タ を 設定 し た ら 、 デ バイ ス を まだ 作っ て いな いと き に は 作成 し 、 す で に 作っ て 
ある と き に は リセ ッ ト し ます 。 デバ イス を 作成 する 場合 に は 、 条 件 を 変え な が ら 
IDirect3D::CreateDevice 関 数 を 複数 回 呼び 出し ます 。 こ れ は 、 な る べく 速度 面 や 機能 面 で 
有利 な デバ イス を 選ぶ 記 た めで す 。 

リセ ッ ト や 作成 に 成功 し た ら 、 デ バイ ス に 関す る 情報 を 取得 し ます 。 画面 の サイ ズ や リ 
フレ ッシュ レー ト な ど を 取得 し て お く と 便利 で す 。 

グラ フィ ッ ク ま わり の 基本 機能 は |Graphics.h」 と 「Graphics.cpp」 に まとめ まし た 。 詳し 
く は 、 付 録 CD-ROM の [LibGame\Graphics.h」 と 「LibGame\Graphics.cpp」 を ご 参照 くだ 
さい 。 
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3D モ デル の 読み 込み と 描画 





続い て は 、3D モ デル の 読み 込み と 描画 を 行う メッ シュ クラ ス (CMesh) に つい て 紹介 し 
ます 。 こ の クラ ス は 、DirectX の ID3DXMesh ク ラス を ベー ス に し て いま す 。X フ ァイル 形 
式 (拡張 子 .x) の 3D モ デル を 読み 込ん で 、 画 面 に 描画 する こと が で きま す 。 本 書 の サン プ 
ル は 、 自 機 な どの キャ ラク ター に 、X フ ァイル 形式 の 3D モ デル を 用 いて いま す 

市 販 ゲ ー ム な ど で は 専用 の 3D フ ォ ー マ ッ ト を 使う こと が あり ます が 、 ホ ビー で 作る ゲ 
ー ム な ら ば 、 手 軽 に 使え る X フ ァイル が お 勧め で す 。 今 で は ほとん どの 3D ツ ー ル で 、3D モ 
デル を XX プ ァ イ 消 ど し て 出力 する こと が で きま す 。 

3D ツ ー ル に は 高価 な も の が 多い で す が 、 低 価格 で 使い や すい も の も あり ます 。 以下 に 
低 価格 な ツー ル を いく つか 紹介 し ます 。 " 


ー Metasequoia 

本 書 の 3D モ デル は 、 ほ と ん どこ の Metasequoia( メ タ セ コイ ア ) の シェ アウ ェ ア 版 を 使っ 
て 制作 し まし た 。Metasequoia は 低 価格 (本 書 の 執筆 時 点 (2006 年 8 月 ) で は 5.000 円 ) な が ら 
も 本格 的 な 3D ツ ー ル で す 。 フリ ー ウ ェ ア 版 も ある の で 、 最 初 は こち ら を 使い 、 気 に 入っ 
だ た ら シ ェ ア ウ ェ ア 版 を 使っ て みて は いか が で し ょ うか 。 


Metasequo1a 


hftp://www.metaseq.nel/ 


ーー gameSpace Light 

trueSpace と いう 3D ツ ー ル で 有名 な Caligari 社 の 製品 で す 。 ポ リ ゴ ン 数 に 上 限 が 設け られ 
て いる も の の 、 無 償 で 利用 する こと が で き 、 な お か つ ア ニメーション に も 対応 し て いる こ 
と が 魅力 で す 。 ポ リ ゴ ン 数 の 制限 が な い 有 償 版 も あり ます 。 


gameSpace Light 


hftp://www.caligari.com/gamespace/ 


メッ シュ クラ ス を 実際 に 使用 し た ゲー ム プ ログ ラム の 例 は 、Chapter 4 で 解説 し ます (P. 
105) 。 本書 の サン プル で は 、 自 機 ・ 弾 ・ 英 な どの キャ ラク ター を 、 す べ て メッ シュ クラ ス 
を 使っ て 描画 し て いま す 。 


庫 。 3D モ デル の 読み 込み 

3D モ デル を 読み 込む に は 、 最 初 に X フ ァイル を ロー ド し ます 。 これ は D3DXLoadMesh 
FromX 関 数 を 呼び 出す だ け な の で 、 非 常に 簡単 で す 。 

次 に マテ リア ル を 読み 込み ます 。 マ テリ アル は 3D モ デル に 適用 きれ て いる 色 な どの 属 
性 で す 。 マ テリ アル は 、X フ ァイル の 読み 込み 時 に D3DXLoadMeshFromX 関 数 が 読み 込ん 
で くれ ます 。 こ の マテ リア ル は D3DXMATERIAL 型 で す が 、 描 画 の 際 に は D3DMATERIAL9 
型 の 方 が 使い や すい の で 、 変 換 し て お きま す 。 

続い て テク スチ ャ を 読み 込み ます 。 テ クス チャ は X フ ァイル と は 別 の ファ イル に な っ て 
いる の で 、 自 前 で 読み 込む 必要 が あり ます 。 テ クス チャ の ファ イル 名 は X フ ァイル に 書か 
れ て お り 、X フ ァイル の 読み 込み 時 に D3DXLoadMeshFromX 関 数 が 読み 込ん で くれ ます 。 
テク スチ ャ の 読み 込み に は D3DXCreateTextureFromFile 関 数 を 使い ます 。 


議 。 3D モ デル の 描画 

3D モ デル を 描画 する と き に は 、 同 じ マ テリ アル を 使う ポリ ゴン ご と に グル ー プ 分 け す 
る の が 一 般 的 で す 。 こ うす る こと に よっ て 、 マ テリ アル の 切り 替え に 伴う オー バー ヘッ ド 
を 最小 に する こと が で きま す 。 同じ マテ リア ル を 使う ポリ ゴン の グル ー プ を 、 サ プ ブ セ ッ ト 
と 呼び ます 。 

3D モ デル を 読み 込む と き に 、 マ テリ アル も 読み 込み まし た 。 こ の マテ リア ル を その ま 
ま 描 画 色 に 使っ て も よい の で す が 、 指 定 し た 値 を 色 に 対し て 乗算 ・ 加 算 す る 機能 を 用 意 し 
て お く と 、3D モ デル の 明る さや 色調 を 変え て 表示 し た いと き に 便利 で す 。 

サブ セッ ト を 描画 する 際 に は 、 ま ず マ テリ アル と テク スチ ャ を Direct3D デ バイ ス に 設定 
し ます 。 それぞれ 、IDirect3DDevice9::SetMatrial 関 数 と IDirect3DDevice::SetTexture 関 数 を 
使い ます 。 

次 に 、 サ ブ セ ッ ト を 構成 する ポリ ゴン を 描画 し ます 。 これ は 、ID3DXBaseMesh::Draw 
Subset 関 数 を 使い ます 。 

List 2-1 は 、3D モ デル を 描画 する 関数 で す 。 こ れ は 最も 基本 的 な 関数 で 、 こ の 他 に サイ ズ 
や 回 転 な ど を 指定 で きる 関数 も 用 意 し て いま す 。 

3D モ デル の 読み 込み と 描画 に 関す る 機能 は 「Mesh.h] と 「Mesh.cpp] に まとめ まし た 。 
詳し く は 、 付 録 CD-ROM の 「LibGame\Mesh.h| と 「LibGame\Mesh.cpp」 を ご 参照 くだ さ 
い 。 
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List 2-1 3D モ デル の 描画 (Mesh.cpp) 





void CMesh: :Draw() { 
D3DMATERTATL9 ma 


// マテ リア ル の 数 だ け ル ー プ する 
For (DWORD =0O: 1<NumMater1ia18: 1 ユ ++) { 


// マテ リア ル の 変更 

// 色 に 対し て Co1orMu1tip11ier を 乗算 し 

// Co1orAdqdqdition を 加算 する 

ma ヒ =Materia]18 [1] : 

D3DXCOLOR* Co] : 

#QdeF1ine COLOR_OPERATTON (TARGET) ュ 
COo= (D3DXCOLOR* ) gmat . TARGET : 交 
D3DXCo1orModulate (co , Co , &gCo1orMu] 上 1p11er ) jr 
D3DXCo1orAdd (Co , Co , &Co1orAQQd ュ キュ On ) : 

COLOR_OPERATTON (DifFfFuse) : 

COLOR_OPERATTON (Ambi en ) : 

COLOR_OPERATTON (Specu1ar ) : 

COLOR_OPERATTON (Emmtss1Ve) : 


// 描画 色 と テ クス チャ の 設定 
De1C->SetLMater1a] ( &ma) : 


DeV1Ce->SetTexEure (0, Textures [1] ) : 


// サブ セッ ト の 描画 
Mesh->DrawSubse (1) : 
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2D 画 像 の 読み 込み と 描画 





最近 は シュ ー テ ィング ゲー ム で も 8D グ ラフ ィ ッ ク を 使う の が 当たり 前 に な っ て いま す 
が 、 ま だ まだ 2D グ ラフ ィ ッ ク の 需要 は あり ます 。 特に 、 多 量 の 弾 が 出現 する 弾幕 系 シュ 
ー テ ィング ゲー ム な ど で は 、 自 機 は SD グラフィック で 描い て いて も 、 弾 の 描画 に は 負荷 
が 軽い 2D グ ラフ ィ ッ ク を 用 いて いる の を よく 見 か け ま す 。 

DirectX の 場合 に は 、2D グ ラフ ィ ッ ク の 描画 に も Direct3D を 使い ます 。2D の 画像 を 表示 
する 場合 に は 、 画 像 を テク スチ ャ と し て 読み 込み 、 こ の テク スチ ャ を 適用 し た ポリ ゴン を 
描画 し ます 。 

こう いっ た 2D 画 像 の 読み 込み と 描画 に 関す る 処理 を 、 テ クス チャ クラ ス (OCTexture) に 


まとめ まし た 。 こ の クラ ス は 、2D 画 像 を テク スチ ャ と し て 読み 込み 、 描 画す る こと が で 
きま す 。 

テク スチ ャ クラ ス を 実際 に 使用 し た ゲー ム プ ログ ラム の 例 は 、Chapter 6 で 解説 し ます 
(P. 185) 。 本 書 の サン プル で は 、 ロ ゴ や タイ トル 画面 の 描画 に この クラ ス を 使い ます 。 


品 。 2D 画 像 の 読み 込み 

まず 最初 に 、2D 画 像 を ファ イル か ら 読 み 込 ん で 、 テ クス チャ を 作成 し ます 。 これ は 
D3DXCreateTextureFromFileEx 関 数 を 呼び 出す だ け な の で 、 と て も 簡単 で す 。 

次 に 、 テ クス チャ の サイ ズ と 元 画像 の サイ ズ を 取得 し て お く と よい で し ょ う 。 サ イズ の 
取得 に は IDirect3DTexture9::GetLevelDesc 関 数 を 使い ます 。 

ファ イル の 読み 込み に 使う D3DXCreateTextureFromFileEx 関 数 は 、 テ クス チャ の 縦横 の 
サイ ズ が 2 の n 乗 に な る よう 自動 的 に 調整 する た め 、 テ クス チャ の サイ ズ と 元 画像 の サイ ズ 
が 異な る 場合 が あり ます 。 調整 を 無効 に する こと も で きま す が 、 多 く の グ ラフ ィ ッ ク カ ー 
ド で ゲー ム を 動作 させ る に は 、 テ クス チャ の サイ ズ を 2 の n 乗 に し て お く 方 が 無難 で す ( グ 
ラフ ィ ッ ク カ ー ド に よっ て は 2 の n 乗 以外 の サイ ズ の テク スチ ャ を 扱え な い 場 合 が あり ます 
か ら )。 


庫 。 2D 画 像 の 描画 

テク スチ ャ と し て 読み 込ん だ 2D 画 像 を 描画 する に は 、 テ クス チャ を デバ イス に 設定 し 
た 後に 、 知 形 を 描画 し ます 。 つ まり 、 テ クス チャ を 適用 し た ポリ ゴン を 描画 する こと に よ 
っ て 、2D 画 像 を 表示 する わけ で す 。 これ は 次 の よう な 手順 で 行い ます 。 


三 - テク スチ ャ の 設定 

IDirect3DDevice9::SetTexture 関 数 を 使用 し て 、 ポ リ ゴ ン に 適用 する テク スナ チャ を 選択 し 
ます 。 ま た 、IDirect3DDevice9::SetTextureStageState 関 数 を 用 いて 、 ポ リ ゴ ン の 頂点 色 と 
テク スナ チャ の 色 を 合成 する 方 法 も 指定 し て お く 必 要 が あり ます 。 

典型 的 な 設定 と し て は 、 頂 点 色 と テク スチ ャ 色 を 乗算 する 設定 に し ます 。 例 えば 、 頂点 
色 を 赤 に し て 描画 する と 、 赤 み が か っ た 画像 を 表示 する こと が で きま す 。 


一 - 頂点 形式 の 表現 
Direct3D で ポリ ゴン を 描画 する に は 、 ポ リ ゴ ン の 頂点 を 表す 構造 体 を 定義 する 必要 が あ 
り ま す 。 構造 体 の メン バ と し て は 、 画 面 座標 ・ 色 ・ テ クス チャ 座標 な ど を 用 意 し ます 。 
また 、 頂 点 形式 を 表す 定数 も 用 意 し ます 。Direct3D で は 、 ユ ー ザ ー が カス タマ イズ 可能 
な 頂点 形式 の こと を 、FVF (Flexible Vertex Format) と 呼ん で いま す 。 頂点 形式 を 表す 定 
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数 は 、FVF コ ー ド と 呼ば れ ま す 。 こ の FVFE コ ー ド は 、D3DFVF か ら 始 まる Direct3D の マク 
ロ を 用 いて 定義 し ます 。 

な お 、Direct3D で は 、FVF の か わり に 頂点 定 言 (Vertex Declaration) と いう 機能 を 使う 
こと も で きま す 。 頂点 宣言 で は FVF よ り も 柔軟 に 頂点 形式 を 表現 する こと が 可能 で す 。 


一 邊 形 の 措 画 

2 枚 の 三角 形 ポ リ ゴ ン を 描画 する こと に よっ て 、 征 形 を 描画 し ます 。 最初 に 、 前 述 の 頂 
点 形 式 を 使っ て 頂点 を 定義 し ます 。 次 に 、IDirect3DDevice9::SetFVF 関 数 で FVF コ ー ド を 
設定 し 、IDirect3DDevice9::DrawPrimitiveUP 関 数 で ポリ ゴン を 描画 し ます 。 

逢 形 を 描画 する と き に は 、 ト ライ アン グル スト リッ プ (1 辺 を 共有 する 三角 形 ポ リ ゴ ン の 
連鎖 ) を 使う と よい で し ょ う 。 逢 形 は 2 つの 三角 形 の 連鎖 と し て 描画 で きま す (Fig. 2-3) 


Fig. 2-3 知 形 の 捕 画 





第 1 の 
三角 形 ポ ノイ 





第 2 の 
三角 形 ポ リ ゴ ン 


(x+dx, y+dy) 





還 。 短 形 の 描画 uoWWWuWwIwIwusus ね らら | も hbh わ や わし や ね 々 キ ぜ ん ャ 々 ヌ や ※ 々 vR 

テク スナ チャ を 適用 し な いで 知 形 を 描画 すれ ば 、2D 画 像 で は な く 、 た だ の 征 形 を 描く こ 
と が で きま す 。 ゲー ム の 場合 、 た だ の 征 形 は ボス の 耐久 力 ゲ ー ジ な ど を 描画 する と き に 便 
利 で す (P. 286) 。 

た だ の 短 形 を 描画 する に は 、 頂 点 色 と テク スチ ャ 色 の 合成 方 法 を 変更 し て 、 頂 点 色 の み 
を 使う よう に 設定 し ます 。 こ れ は IDirect3DDevice9::SetTextureStageState 関 数 を 使い ます 。 
次 に 、2D 画 像 の 描画 と 同様 の 処理 を 行っ て 、 知 形 を 描画 し ます 。 

List 2-2 は 、 息 形 を 描画 する プロ グラ ム で す 。 プロ グラ ム を 少し 拡張 すれ ば 、 グ ラ デ ー 
ショ ン を 用 いて 息 形 を 描画 する こと も で きま す 。 通常 の 描画 で は 、 頂 点 座標 を 設定 する 際 
に 頂点 色 を すべ て diffunse に し て いま す が 、 こ れ を 頂点 ご と に 変え た えれ ば よい の で す 。 す る と 、 
頂点 間 は 頂点 色 が 線形 補間 され た 色 に な り 、 グ ラ デ ー シ ョ ン を 用 いた 征 形 と な り ま す 。 
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※ 
2D 画 像 の 読み 込み と 描画 に 関す る 機能 は |Texture.h」 と |Texture.cpp」 に まとめ まし た 。 
詳し く は 、 付 録 CD-ROM の | LibGame\Texture.h」 と 「LibGame\Texture.cpp」 を ご 参照 く 
だ さい 。 


List 2-2 知 形 の 描画 (Texture.cpp)/ 





!) 。 ざ O1d CTex 二 ue : : DrawRec ( 

( LPDTRECT3DDEVTCE9 d, 

F1oat x, Fl1oat y, FE1oat dx, fF1]oat dy, 
D3DCOLOR d1fFfuse 


// 頂点 色 の み を 使う よう に 設定 

d->SetTextureStageState(0, D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_SELECTARG2 ) : 
d->SetTextureStageState(0, D3DTSS_COLORARG2 , D3DTA_DTFFUSE) : 
d->SetTextureStageState(0, D3DTSS_ALPHAOP, D3DTOP_SETLECTARG2 ) : 
d->SetTextureStageState(0, D3DTSS_ALPHAARG2, D3DTA_DTFFUSE) : 


// 知 形 の 描画 
DrawRect (d, xx, Y, dx, dy, 0, 0, 0, 0, difEfuse) : 





フォ ント の 読み 込み と 描画 


ゲー ム で は スコ ア や メッ セー ジ を 表示 する 必要 が あり ます 。 こ こ で は 、 こ うい っ た 文字 
情報 の 表示 に 便利 な フォ ント の クラ ス (CFont) を 作っ て み ま し た 。 こ の クラ ス で は 、Ffig. 
2-4 の よう な 画像 を 使っ て フォ ント を 表示 し ます 。 

GDI と DirectX を 併用 すれ ば 、 漢 字 や 仮名 を 人 入 ん だ 多種 多様 な フォ ント を 表示 する こと も 
可能 で す 。GDI (Graphics Device Imterface) と いう の は 、Windows ア プリ ケー ショ ン に お 
ける 標準 的 な グラ フィ ッ ク 描 画 機能 で す 。 

し か し 、 シ ュー ティ ング ゲー ム の 場合 に は 、GDI を 使う より も Fig. 2-4 の よう に フォ ント 
の 画像 を 用 意 し て お いた 方 が 、 簡 単 か つ 高 速 に 文字 情報 を 表示 で きま す 。 シュ ー テ ィング 
ゲー ム で は 必要 な 文字 の 種類 が 少な い の で 、 こ の よう に 画像 と し て フォ ント を 用 意 す る こ 
と も 十分 に 可能 で す 。 

CFont ク ラス を 実際 に 使用 し た ゲー ム プ ログ ラム の 例 は 、Ohapter 6 で 解説 し ます (P. 
185) 。 本 書 の サン プル で は 、 ス コア や メッ セー ジ の 描画 に CFont ク ラス を 使い ます 。 
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Fig. 2-4 フォ ント の 画像 


1012345675778CD 
EFGHIJKLMMNOPQKST 
WUXTY2. 。() 人 は ()72 | 
†-xX/ こ ^\^ せ $%&6[ ] 








庫 。 ノ ォ ント の 初期 化 

まず は フォ ント の 画像 ファ イル を 読み 込む 必要 が あり ます 。 画像 の ロー ド に は 、 前 述 の 
テク スチ ャ クラ ス (OCTexture) を 使う の が 簡単 で す (P. 32)。 フォン ト の 描画 に も 同じ クラ 
ス の 機能 を 使い ます 。 

次 に 、 各 キャ ラク タコ ー ド に 対応 する テク スチ ャ 上 の 座標 を 計算 し て 、 配 列 な ど に 保存 
し ます 。 フォ ント を 初期 化す る と き に は 、 例 えば 次 の よう な 文字 列 を 与え ます 。 


| 0123456789ABCDEFGH エ JKLMNOPORSTUVWXYZ , . ( ) {}) く <>!? キ ー テ / ニ =! 人 中 井 S%gG@ [ ] 


この 文字 列 は Fig. 2-4 の フォ ント 配置 に 対応 し て いま す 。 この 文字 列 を 用 いて 、 各 キャ 
ラク タ に 対応 する テク スチ ャ 上 の 座標 を 計算 し ます 。 


議 。 ノ ォ ント の 描画 
フォ ント の 捕 画 に つい て は 、 フ ォ ン ト を 普通 に 描画 する 関数 に 加え て 、 影 つき で 描画 す 
る 関数 を 用 意 し て み ま し た 。 Fig. 2-.5 は 影 な し の 描画 と 影 つ き の 描 画 の 例 で す 。 


Fig. 2-5 フォ ント の 描画 
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一 - 文字 の 影 な し 描画 
1 文字 を 捕 画 し ます 。 テ クス チャ の な か で 指定 され た 文字 の フォ ント に 対応 する 部 分 だ 
け を 、 指 定 さ れ た 座標 に 描画 し ます 。 


一 - 文字 の 影 つ き 描 画 

1 文字 を 影 つ き で 描画 し ます 。 文字 を 影 な し で 描画 する 関数 を 使用 し て 、 ま ず 影 を 描画 
し 、 次 に 文字 の 本 体 を 搬 画 し ます 。 

を 表現 する に は 、 影 と 文字 の 位置 を 少し ずら し て 描画 し ます 。 影 の 位置 や 色 は 引数 で 
指定 で きる よう に する と よい で し ょ う 。 暗め の 色 を 使う と 、 影 らし い 雰 囲 気 が 出 ま す 。 ア 
ルフ ァ ブ レン ディ ング を 用 いて 半 和 人 透明 で 影 を 表示 する と 、 さ ら に 効果 的 で す 。 


一 文字 列 の 影 な し 描画 
文字 列 を 捕 画 し ます 。 文字 列 か ら 文 字 を 1 つ ず つ 取 り 出 し 、 画 面 に 描画 し ます 。 


一 文字 列 の 影 つ き 描画 

文字 列 を 影 つ き で 描画 し ます 。 文字 列 を 影 な し で 描画 する 関数 を 使用 し て 、 文 字 の 影 と 
本 体 を 描画 し ます 。 

フォ ント の 読み 込み と 捕 画 に 関す る 機能 は |Font.h] と |Font.cpp] に まとめ まし た 。 詳 
し く は 、 付 録 CD-ROM の |LibGame\Font.h」 と | LibGame\Font.cpp」 を ご 参照 くだ きい 。 


入力 の 読み 取り 





次 に 、 キ ー ボ ー ド や ジョ イス ティ ッ ク の 入力 を 読み 取る 処理 を 作り ます 。 入力 の 処理 は 
イメ メッ メト ダダ タス (OHnpu60) に まとめ ま し な 。 

キー ボー ド や ジョ イス ティ ッ ク か ら の 入力 に は 、Win32 API を 使う 方 法 と 、DirectInput 
を 使う 方 法 と が あり ます 。Win32 API を 使う こと の 利点 は 、 処 理 が 簡単 な こと で す 。 一 方 、 
DirectInput を 使う と 、Win32 API を 使う 場合 より も 多く の ステ ィ ッ ク や ボタ ン を 制御 する 
こと が で きま す 。 本 書 で は DirectInput を 使う こと に し まし た 。 

イン プッ トク ラス を 実際 に 使用 し た ゲー ム プ ログ ラム の 例 は 、Ohapter 4 で 解説 し ます 
(P. 105) 。 本 書 の サン プル で は 、 目 機 の 移動 や ショ ッ ト の 発射 な ど に この クラ ス を 使い ま 
す 。 
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庫 。 ン ショ イス ティ ッ ク の あそび ひ 

DirectInput に よる ジョ イス ティ ッ ク 人 入力 で は 、 ア ナ ロ グ ステ ィ ッ ク が 想定 され て いま す 。 
その た め 、 入 力 値 は |0 ま た は 1」 で は な く 、 例 えば |-1000 か ら 1000]」 の よう に 幅 の ある 値 
に な り ま す 。 

この と き 、 例 えば 入力 値 が 負 の と き に 自 機 を 左 を 動か し 、 入 力 値 が 正 の と き に 自 機 を 右 
に 動か す と いっ た プロ グラ ム に する と 、 問 題 が 生じ ます 。 お そら く 、 ス ティ ッ ク を 倒し て 
いな い の に 目 機 が 動い て し まう 、 と いう 結 灯 に な る で し ょ う 。 

一 般 に アナ ログ ステ ィ ッ ク は 、 傾 いて いな いと き に も 正確 に 中 央 の 値 を 返す わけ で は な 
く 、 左 右 に 少し ずれ た 値 を 返し ます 。 ス ティ ッ ク を 倒し て いな いか ら と いっ て 0 を 返す の 
で は な く 、 負 や 正 の 値 を 返す こと が ほとん ど で す 。 

この 間 題 を 回 避 す る た め に は 、 ス ティ ッ ク の 入力 値 が ある 程度 中 央 に 近い と き に は 、 自 
機 を 動か さ な い よう に し ます (Fig. 2-6) 。 こ の 動か き な い 男 囲 の こと を 「 あ そ び 」 と 呼び ま 
す 。 こ れ は 自動 車 の ハン ドル の あそび と 同じ こと で す 。 あ そ び を 設け て お か な いと 、 ス テ 
ィ ッ ク を 倒し て いな い の に 自 機 が 動い て し まう 危険 性 が あり ます 。 





Fig. 2-6 ジョ イス ティ ッ ク の あそび 


動か さ な い 革 囲 
(あそび の ) 
ee 
左 に 動か す 範 囲 へ 、 有 に 動か 範囲 
-1000 な ど 入力 値 の 中 心 1000 な ど 


庫 。 入力 の 初期 化 
最初 に DirectInput の 初期 化 を 行い ます 。DirectImput は 提供 する 機能 が 単純 か と 思い き や 、 
意外 に 初期 化 が 大 変 で す 。 こ こ で は 大 ま か な 初 期 化 の 流れ を 解説 し ます 。 


三 デバ イス の 初期 化 

最 匠 に IDirectInput8 イ ンス タン ス を 作成 し ます 。 次 に 、 キ ー ボ ー ド デバ イス と ゲー ムコ 
ント ロー ラ デ バ イス の 取得 お よび 初期 化 を 行い ます 。 

Directmput で は 、 ジ ョ イス ティ ッ ク ・ ジ ョ イ パ ッ ド ・ ハ ンド ル ・ 操 縦 柱 の よう な 装置 を 、 
グ ゲー ムコ ント ロー ラ と 維 称し て いま す 。 本書 で は ゲー ムコ ント ロー ラ と し て 、 主 に ジョ イ 
ステ ィ ッ ク と ジョ イ パ ッ ド を 想定 し て いま す 。 
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Fig. 2-7 入力 の 初期 化 手順 


CInput コ ンス トラ クタ EnumDevices 関 数 使用 可能 な 
ジョ イス ティ ッ ク 
引数 と し て 渡さ れる 


ジョ イス ディ ッ ツ 1] 


EnumJoysticks EnumJoysticks | ー 
CallbackWrapper 関 数 CallbackWrapper 関 数 | 


。 nw 2 計 
(ジョ イス ティ ッ 20) ショ イス ディ ッ ン 1 


CInput::Enum | CInput::Enum 
配列 JoySticks JoysticksCallback 関 数 | JoysticksCallback 関 数 | 


(作成 し た デバ イス を 格納 ) | 


SS 98 
ヨイ ス デ イザ ダ 02 ジョ イス ティ ッ ク 1 











ーー 


ジョ イス ティ ッ ク 1 
デバ イス を 作成 で きた ら 登 録 する 





ーー ジョ イス ティ ッ ク の 列挙 

PC に どん な ジョ イス ティ ッ ク が 接続 され て いる の か を 調べ る た め に は 、 ジ ョ イス ティ 
ッ ク の 列挙 と いう 作業 が 必要 で す 。 ジ ョ イス ティ ッ ク の 列挙 に は コー ル バ ッ ク 関 数 と いう 
仕組 み を 使い ます (Fig. 2-7) 。 

ジョ イス ティ ッ ク の 列挙 を 行う に は 、IDirectInmput8::EnumDevices 関 数 を 呼び 出し ます 。 
この と き 、 コ ー ル バッ ク 関 数 を 登録 し て お きま す 。 

Directlmnput は ジョ イス ティ ッ ク を 検索 し て 、 使 用 可能 な ジョ イス ティ ッ ク を 1 つ 見 つけ 
る た びに 、 登 録 し た コー ル バ ッ ク 関 数 を 呼び 出し て くれ ます 。 コー ル バ ッ ク 関 数 は 、 発 見 
し た ジョ イス ティ ッ ク を 扱う た め の デ バイ スイ ンス タン ス を 作成 し て 、 配 列 に 登録 し ます 。 
配列 に 登録 する の は 、 後 で デバ イス を 利用 し や すく する た めで す 。 

これ で プロ グラ ム か ら ジ ョ イス ティ ッ ク が 利用 可能 に な り ま す 。 


ーー スティ ッ ク の 重 囲 設定 

1 つ ジ ョ イス ティ ッ ク を 取得 する た びに 、 そ の ジョ イス ティ ッ ク 上 の ボタ ン や ステ イィ イッ 
ク を 列挙 する 作業 を 行い ます 。 こ の と き 、 ス ティ ッ ク に つい て は 入力 値 の 範囲 を 設定 し ま 
すず < 
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庫 。 入力 の 読み 取り 

本 書 の サン プル で は 、 キ ー ボ ー ド と ジョ イス ティ ッ ク の 入力 を 1 つ に まとめ て いま す 。 
例え ば 、 キ ー ボ ー ド の 「 1」 キ ー を 押す と 、 ジ ョ イス ティ ッ ク の 上 上 方向 を 入力 し た の と 同 
じ 状 態 に な り ま す 。 入力 を ライ ブラ リ の レベ ル で は まとめ ず に 、 ゲ ー ム アプ リケーション 
の レベ ル で キー ボー ド と ジョ イス ティ ッ ク か ら の 入力 を 個別 に 処理 する 方 法 も あり ます 。 

ギ キーボード と ジョ イス ティ ッ ク の ボタン に 関し て は 、 和 キー や ポタ ダン が オン か オフ か を 
読み 取り ます 。 ス ティ ッ ク に 関し て は 、 あ そ び を 考 上 應 し て 、 入 力 男 囲 の 両端 付近 の と きだ 
け そ の 方 向 を 入力 し た と 判定 する こと に し まし た 。 

List 2-3 は 、 入 力 を 読み 取る 処理 で す 。 キーボー ド と ジョ イス ティ ッ ク の 入力 状態 を 調 
べ て 、CImputState と いう クラ ス に 格納 し ます 。CImputState に つい て は 、|Imput.h」 と 
[mput.cpp」 を ご 覧 くだ さい 。 

※ 

入力 の 読み 取り に 関す る 機能 は |mputh」 と |Imput.cpp] に まとめ まし た 。 詳し く は 、 付 

氏 CD-ROM の | LibGame\Imput.h」 と | LibGame\Imput.cpp」 を ご 参照 くだ さい 。 


List 2-3 入力 の 読み 取り (Input.cpp)/ 





// 状態 読み 取り 用 の マク ロ 
#deFine KEYDOWN (key) ((key_state [key]&g0x80 ) !=0 ) 


#deF1ine BTNDOWN (btn) ((]joy_state . rdgbButtons [btn]&g0x80 ) !=0 ) 


// 入力 の 読み 取り 
ゞ od CTnput : : UpdateState() { 
C1earState( ) : 


// キー ボー ド 
1fF (Keyboard) { 
Char key_ state[256] : 
1fF (!EFATTLED (Keyboard->Acquire() ) &g 
! 下 ATLED (Keyboard->GetDeV1iceState ( 
S1zeofF (key_state) , key_stae) ) 


CTnputStateg Ss=State[0]: 

・Up | =KEYDOWN (DTK_UP) : 

・Dowm | =KEYDOWN (DTK_DOWN) : 
.LeFt | =KEYDOWN (DTK_LEFT) : 
.・Right | =KEYDOWN (DTK_RTGHT) : 
.Button [0] | =KEYDOWN (DITK_Z) : 
.But て on [0] | =KEYDOWN (DTK_SPACE) : N レ 


の の の の の の 


デニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニー ニーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニ ーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー 
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.But て on [0] | =KEYDOWN (DTIK_RETURN) : 

.But て on [ 1] | =KEYDOWN(DTK_ 双 ) : 

.Button [2] | =KEYDOWN(DTK_C) : 

.But て on [ 3] | =KEYDOWN (DTK_V) : 

.ButEon [4 ] | =KEYDOWN (DTK_B) : 
-AnalogY+=(S.Up? -1 : (S.Down? 1 : 0)): 
.Ama]og メ +=(8.LeF モ ? -1 : (s.Right? 1 : 0)): 


の 0 の の の 0 の の 


// (中略 ) ・・・ 


// ジョ イス ティ ッ ク 
For (in =0, n=JoySticks .S1ze( ) : 1 ユ <n: ユ ++) 人 { 
DTJOYSTATE2 oy_state: 
JoyStioks [1] ->Po11 ( ) : 
if (!EFATLED (JoyStiocks [ ュ 1] ->Acquire ( ) ) &g 
!FATTLED (JoySticks [1] ->GetLDeviceState ( 
S1zeofF(]oy_state) , &]oy_SEtate) ) 


CTnputStateg s=State [1] : 

・Up | = (joy_state . 1Y<-JOYAXTS_MARGTN) : 
.Down | = (joy_state . 1Y>JOYAXTS_MARGTN) : 
.LefFt | =(]joy_state . 1X メ <-JOYAXTS_MARGTN) : 
.Right | =(]oy_state . 1X>JOYAXTS_MARGTN) : 
.Button [0] | =BTNDOWN (0) : 

.But て on [1 ] | =BTNDOWN (1 ) : 

.But て on [2] | =BTNDOWN ( 2 ) : 
.ButEon [3 ] | =BTNDOWN (3) : 


の 0 の 0 の の の の の 0 


// .、..( 中 略 ) ... 


と 


プ / 
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効果 音 の 読み 込み と 再生 





音 が ある の と な い の と で は 、 ゲ ー ム の 楽し き が まっ た く 罰 い ます 。 シ ュー ティ ング ゲー 
ム の 場合 に は 、 シ ョ ッ ト や ビー ム の 発射 、 爆 発 、 ア イ テ ム の 取得 、 ボ ム の 使用 な どの 際 に 
効果 音 を 再生 し ます 。OChapter 4 で は 、 シ ョ ッ ト や ビー ム の 発射 時 に 効果 音 を 再生 する 方 
法 を 紹介 し ます (P.140) 。 

効果 音 の 再生 用 に サウ ンド クラ ス (CSound) と サウ ンド プレ イヤ ー ク ラス (CSound 
Player) を 作り まし た 。 前 者 は 効果 音 デ ー タ を 管理 する クラ ス で 、 後 者 は 効果 音 を 再生 す 
み グ ダ ス で す 。 

効果 音 の 再生 に は DirectMusic を 使い まし た 。DirectMusic は Wave フ ァイル (.wayv) や 
MIDI フ ァイル (mid) の 再生 が で きる API で す 。DirectMusic は DirectSound の 上 位 ラ イブ ラ 
リ と いう 位置 づけ で 、 フ ァイル の ロー ド 機 能 な ど 、DirectSound に は な い 便 利 な 機能 が あ 
り ます 。 

DirectMusic を 使っ て 効果 音 を 再生 する 手順 は 次 の と お り で す 。 


① COM の 初期 化 

② DirectMusic の 初期 化 

③ パフ ォ ー マ ンス の 作成 

(4) オー ディ オ パ ス の 取得 

⑤) DirectSound3D バ ッ フ ァ の 取得 

⑥ 効果 音 デ ー タ を セグ メン ト に ロー ド 
⑦) セグ メン ト を パフ ォ ー マ ンス に 設定 
(8⑧) セグ メン ト の 再生 


パフ ォ ー マ ンス 、 オ ー デ ィ オ パス 、 セ グ メ ント な ど は DirectMusic の 用 語 で す 。 詳細 は 
DirectMusic の リフ ァ レ ンス を ご ご覧 くだ さい 。 

な お 、 最 近 の DirectX Update で は DirectMusic の サポ ー ト は 終了 し て いま す 。 し か し 、 効 
未 音 を 手軽 に ロー ド し て 再生 で きる 便利 な API な の で 、 本 書 で は DirectMusic を 使っ て いま 
す 。DirectMusic の か わり に DirectSound を 使っ て も か まい ませ ん 。 

サウ ンド クラ ス や サウ ンド プレ イヤ ー ク ラス を 実際 に 使用 し た ゲー ム プ ログ ラム の 例 
は 、Ohapter 4 で 解説 し ます 。 本書 の サン プル で は 、 シ ョ ッ ト の 発射 時 や 敵 の 爆発 時 な ど 
に 、 こ れ ら の クラ ス を 用 いて 効果 音 を 再生 し ます 。 


Lhanter Ha 輝 ゲー ムラ イブ ラリ 


語 。 効果 音 再生 の た め の 初 期 化 

最初 に COM (Component Object Model Technologies) と DirectMusic の 初期 化 を 行い ます 。 
COM と いう の は 、Microsoft が 提唱 する ソフ トウ ェ ア コ ン ポ ー ネ ン ト 技 術 の 1 つ で す 。 
DirectMusic は COM を 利用 し て 構築 きれ て いま す 。 

次 に 、 パ フォ ー マ ン ス の 作成 、 オ ー デ ィ オ パス の 取得 、DirectSound3D バ ッ フ ァ の 取得 
を 行い ます 。 パ フォ ー マ ン ス は 、 音 声 の 再生 を 管理 する オプ ジェ クト で す 。 オーデ ィ オ パ 
ス は DirectSound3D バ ッ フ ァ の 取得 時 と 、 効 果 音 の 再生 時 に 使用 し て いま す 。 Direct 
Sound3D バ ッ フ ァ は 、3D サ ウン ド (効果 音 を 3D 空 間 内 で 鳴ら す よ うな エフ ェクト ) の た め 
に 使い ます 。 


語 。 効果 音 の ロー ド 

効果 音 デ ー タ は ファ イル か ら 読 み 込ん で 、 セ グ メ ント に ロー ド す る 必要 が あり ます 。 な 
お 、DirectMusic で デー タ を ロー ド す る 場合 に は 、 フ ァイル 名 を Unicode 文 字 列 で 指定 する 
必要 が あり ます 。 


品 。 交 果 音 の 再生 

効果 音 を 再生 する に は 、 セ グ メ ント を パフ ォ ー マ ンス に ダウ ン ロ ー ド し て か ら 、 セ グ メ 
ント を 再生 し ます 。 セグ メン ト を 再生 する 前 に は 、 必 ず 一 度 パ フォ ー マ ン ス に ダウ ン ロ ー 
ド し な けれ ば な り ま せん 。 

効果 音 の 読み 込み と 再生 に 関す る 機能 は |「Sound.h」 と 「Sound.cpp] に まとめ まし た 。 詳 
し く は 、 付 録 CD-ROM の 「LibGame\Sound.h」 「LibGame\Sound.cpp」 を ご 参照 くだ さい 。 


BGM の 読み 込み と 再生 





効果 音 と 同様 に 、BGM も ゲー ム を 盛り 上 げ る 大 切な 要素 で す 。 そ こ で 、BGM を 再生 す 
る た め の ク ラス も 作り ます 。 

BGM の 再生 に 効果 音 と 同じ サウ ンド クラ ス や サウ ンド プレ イヤ ー ク ラス を 使う こと も で 
きま す 。 し か し 、 こ れ ら の クラ ス は DirectMusic を ベー ス に し て いる た め 、 再 生 で きる 形 
式 が あま り 多 く あ り ま せん 。 

そこ で 、DirectShow を 使っ て みる こと に し まし た 。 DirectShow は Wave や MIDI に 加え て 、 


プイ 3) 


テイ 


WMA や MP3 と いっ た きま ざま な 形式 の 音楽 ファ イル を 再生 する こと が で きま す 。 ま た 、 
動画 ファ イル を 再生 する こと も 可能 で す 。 
DirectShow で 音楽 を 再生 する 手順 は 以下 の とおり で す 。 


① COM の 初期 化 

② グラ フ ビ ル ダ の 初期 化 

③ メデ ィ ア コン トロ ー ル の 初期 化 

(④ グラ フ の 作成 

⑤ グラ フ の 実行 

グラ フ 、 グ ラフ ビル ダ 、 メ ディ アコ ント ロー ル な ど は DirectShow の 用 語 で す 。 詳細 は 
DirectShow の リフ ァ レ ンス を ご 覧 くだ さい 。 

な お 、 最 新 の DirectX Update に は DirectShow は 含ま れ て お ら ず 、Platform SDK の 1 要素 
と な っ て いま す 。 Platform SDK は 一 般 的 な Windows ア プリ ケー ショ ン を 作成 する た め の 
API 群 で す 。 

音楽 を 再生 する 機能 は メス デ ィ ア クラ ス (CMedia) に まとめ まし た 。 本書 の サン プル で は 、 
BGM の 再生 に この クラ ス を 使い ます 。BGM の 再生 に つい て は Chapter 8 で 解説 し ます (P. 
271) 。 


放 。 旧 楽 の 再生 

DirectShow で 音楽 を 再生 する に は 、 最 初 に COM を 初期 化し 、 次 に グラ フ ビ ル ダ を 初期 
化し ます 。 続い て 、 グ ラフ ビル ダ の メン バ 関 数 tGraphBuilder::RenderFile 関 数 を 使っ て 音 
楽 フ ァイル を 読み 込み 、 音 楽 を 再生 する た め の グ ラフ を 作成 し ます 。 

DirectShow で は 、 フ ィ ル タ と 呼ば れる オブ ジェ クト を 組み 合わ せ て グラ フ を 構築 し ます 。 
グラ フ の 構成 を 変え る こと に よっ て 、 さ ま ざ ま な メデ ィ ア を 再生 ・ 録 音 す る こと が で きま 
す 。TIGraphBuilder::RenderFile 関 数 を 使う と 、 フ ァイル を 再生 する た め の グ ラフ を 自動 的 
に 構築 させ る こと が で きま す 。 

次 に 、 メ ディ アコ ント ロー ル を 初期 化し ます 。 メ ディ アコ ント ロー ル を 使う と 、 音 楽 の 
再生 ・ 停 止 ・ 一 時 停止 な ど を 制御 する こと が で きま す 。 

その 他 、IMediaEvent や IMediaSeeking と いっ た オブ ジェ クト の 初期 化 も 行い ます 。 これ 
ら は 再生 の 終了 を 検出 し た り 、 再 生 位 置 を 変更 する た め に 使い ます 。 詳細 は 「Media.h」 と 
| Media.cpp」 を ご 覧 くだ きい 。 

ここ まで の 準備 が で きた ら 、IMediaControl::Run 関 数 を 使っ て 音楽 を 再生 し ます 。 
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音楽 の 読み 込み と 再生 に 関す る 機能 は [Mediah] と 「Media.cpp] に まとめ まし た 。 詳し 
く は 、 付 録 CD-ROM の | LibGame\Media.h」 と |LibGame\Media.cpp」 を ご 参照 くだ さい 。 





と あさ の Fo( スル た ゴル ッッ 

本 草 で は シュ ー テ ィング ゲー ム の 制作 に 必要 な DirectX の 機能 を まとめ て 、 オ リ ジ ナ 
ル の ゲー ムラ イブ ラリ を 作り まし た 。 け っ こう な 大 仕事 に な っ て し まい まし た が 、 ど 
ん な 処理 を や っ て いる の か を な ん と な く 眺 め て いた だ けれ ば 十分 で す 。 

この ライ ブラ リ で 提供 し て いる よう な 機能 を 自分 で ゼロ か ら 実 現す る と な る と 、 ゲ 
ー ム 本 体 の 制作 以前 に か な り 時 間 を と られ て し まい ます 。 本 書 の ライ ブラ リ を 利用 し 
て 、 ス ムー ズ に ゲー ム 制 作 に と りか か っ て いた だ けれ ば 幸い で す 。 制作 し た ライ ブラ 
リ の 使用 方 法 に 関し て は 、OChapter 4 以降 で 実際 に シュ ー テ ィング ゲー ム を 作り な が ら 
綻 介し ます 。 
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タス クシ ステ ム は ゲー ム プ ログ ラム で 使う 仕掛 け の 1 つ で す 。 ジ ャ ン 
ル を 問わ むず いろ いろ な 種類 の ゲー ム に 適用 で きま す が 、 特 に シュ ー テ 
ィング ゲー ム や アク ショ ン ゲ ー ム に 向い て いま す 。 

本 草 で は 、 タ スク シス テム の 仕組 み を 解説 し 、 タ スク シス テム を 実装 
する 方 法 を 説明 し ます 。 ビ 言語 の 構造 体 と 関数 を 使っ て 実装 する 方 法 
と 、C++ の クラ ス を 使っ て 実装 する 方 法 を 両方 紹介 し 、 比 較 し ます 。 
どちら の 方 法 で 実装 する か 悩ん で いる 方 は 、 ぜ ひ 参 考 に し て くだ さい 。 
な お 、 次 章 以 降 で は クラ ス を 使っ た タス クシ ステ ム を 利用 し ます 。 
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タス クシ ステ ム と は 





タス クシ ステ ム の 由来 に つい て は は っ きり し ませ ん が 、 ナ ムコ の ギャ ラク シア ン (1979 
年 ) で 開発 され た と いう 説 が あり ます 。 その後 、 他 社 に よる リバ ー ス エン ジニ アリ ング な 
ど を 通じ て 、 ゲ ー ム プロ グラ マー の 間 に 広 が っ て いっ た と いう 噂 で す 。 

タス クシ ステ ム は 複数 の タス ク (仕事 ) を 並行 し て 処理 する た め の 仕掛 け で す 。 タ スク 
シス テム を 使っ た ゲー ム プ ログ ラム で は 、 ゲ ー ム に 登場 する 各種 の 要素 を タス ク で 表現 し 
ます 。 例え ば シュ ー テ ィング ゲー ム な ら ば 、 和 目 機 ・ 敵 ・ 弾 と いっ た キャ ラク ター を それ ぞ 
れ タ スク と し て 実装 し ます 。 

タス ク は スレ ッ ド の よう な も の で す 。 ゲ ダー ム で は 多く の キャ ラク ター が 並行 し て 動き ま 
す が 、 タ スク シス テム を 使う こと に よっ て 、 こ の よう な 処理 を 自然 な 形 で 表現 する こと が 
ば ぼ 生 の s 計 65 ek 
撃つ 処理 ] や | 破壊 し た 敵 を 消す 処理 ] な どの 実現 に 役立ち ます 。 

Rh これ は 情報 科学 の 正式 
な 用 語 で は な いよ う で す 。 ゲ ダー ム 業 界 用 語 と いっ た と ころ で し ょ うか 。 ゲ ダー ム に よっ て は 
同じ よう な 仕組 み の こ と を 別 の 名 前 で 呼ん で いる 場合 も あり ます 。 


庫 。 タス クン ステ ム は 本 当 に 必要 か 

実は 、 タ スク シス テム は ゲー ム プ ログ ラム に 不可 欠 な 仕組 み で は あり ませ ん 。「 ゲ ー ム 
を 作る に は 、 ま ず タ スク シス テム を 作ら な く て は な ら な い 」 と 本 で 読ん だ り 人 に 教わっ た 
りす る こと が ある か も し れ ま せん が 、 あ せっ て タス クシ ステ ム に つい て 勉強 し な く て も 大 
記 天 で す 。 

ゲー ム プ ログ ラミ ング を 楽し むう え で 大 事 な の は 、 自 分 の 好き な 流儀 で プロ グラ ム を 書 
く こ と と 、 ゲ ー ム を 完成 させ る こと だ と 思い ます 。 そ し て 、 自 分 が 作り た い ゲ ー ム に 合っ 
た 実装 方 法 を 追 完 する こと も 重要 で す 。 も し も タス クシ ステ ム に 馴染 み が な けれ ば 、 そ ん 

な も の の 存在 は きれ い に 忘 れ て 、 自 分 が 書き や すい 方 法 で プロ グラ ム を 書く こと を お 勧め 
し まま ず 。 

[ゲー ム を 作る に は 、 な ん と し て も タス クシ ステ ム を 作ら な けれ ば な ら な い 」 と 考え る 
必要 は あり ませ ん 。 た し か に タス クシ ステ ム は 便利 な 仕組 み で す が 、 タ スク シス テム の 制 
作 で つま ずい て し まっ て 、 ゲ ー ム が 完成 し な けれ ば 本 末 転 倒 で す 。 

そもそも ゲー ム プ ログ ラム と いう も の は 、 
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・ ブ プレ イヤ ー の 入力 を 受け 取る 

・ キ ャ ラク ター を 動か す 

・ 当 た り 判 定 処理 や スコ ア の 加算 を 行う 
・ キ ャ ラク ター や スコ ア を 表示 する 


くら い の ご くく 簡単 な 処理 を 繰り 返す だ け な の で す 。 素朴 な プロ グラ ム か ら ス ター ト し て 、 
復 雑 な 仕掛 けが 本 当 に 必要 に な っ た ら 、 そ の と き に 初め て 作れ ば よい の で す 。 

次 草 以降 で 解説 する ゲー ム は 、 タ スク シス テム を 利用 し て いま す 。 ス ムー ズ な 理解 の た 
め に 、 ま ず は 本 章 に ざっ と 目 を 通し て みて くだ さい 。 そ し て 後に な っ て 、 い ざ タ スク シス 
テム を 作成 し た く な っ た と き に 、 本 章 を 詳し く 読 ん で いた だ く の が よい と 思い ます 。 


タス ク = 処理 関 数 ポイ ンタ + ワ ー ク エリ ア 





PT 
を 組み 合わ せ た も の で す (Fig. 3-1) 。 そ れ に 加え て 、 複 数 の タス ク を 連結 リス ト と し て 管 
理 す る た め に 、 前 の タス ク と 次 の タス ク へ の ポイ ンタ も 持ち ます 。 

処理 関数 と いう の は その タス ク の 処理 を 行う た め の 関 数 で す 。 必 要 に 応じ て 処理 関数 へ 
の ポイ ンタ を 書き 換え る こと に よっ て 、 タ スク が 行う 処理 の 内 容 を 変え た る こと が で きま す 。 

処理 関数 へ の ポイ ンタ と 前 後 の タ スク へ の ポイ ンタ と を 合わ せ た 領 域 は 、TCB (Task 
Control Block) と 呼ば れる こと が あり ます 。 こ れ は タス ク の 制御 に 必要 な 情報 を 保持 する 
領域 で す 。 タ スク シス テム に よっ て は 、 こ の 他 に も タス ク の ID や 優先 度 と いっ た 情報 を 
TCB に 格納 する こと が あり ます 。 


Fig. 3-1 タス ク 


| 処理 関数 へ の ポイ ンタ 














前 の タス ク へ の ポイ ンタ TCB (Task Control Block) 


次 の タス ク へ の ポイ ンタ 


ッ 





ーー が リ ヂ 








ピル / 
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庫 。 タス クシ ステ ム を 実装 する 言語 

タス クシ ステ ム の 実装 方 法 は 言語 や ライ ブラ リ に よっ て 変わ り ま す 。 本草 で は まず 、C 
言語 の 構造 体 を 使っ て 実装 する 方 法 を 解説 し ます 。 こ れ は 簡単 な 実装 方 法 の 結 介 と 、 タ ス 
クシ ステ ム の も と も と の 次 に つい て 説明 する た めで す 。 

続い て 、C++ の クラ ス を 使っ た 実装 方 法 を 説明 し ます 。C++ で は C 言 語 に 比べ て 名 前 空 
間 を すっ きり と 整理 で き 、 プ ログ ラム が 簡潔 に な る と いう 利点 が あり ます 。C++ に 慣れ て 
いる な ら ば 、 こ ちら の 方 が お 勧 め の 実 装 方 法 で す 。 し か し 、C++ よ り も CC 言語 が 手 に 馴染 
ん で いる 方 は 、 ま ず は 構造 体 を 使っ た 実装 を 試し て いた だ く の も よい で し ょ う 。 

C 言 語 を 使っ た タス クシ ステ ム の プロ グラ ム は 、 付 録 CD-ROM の 「 TaskSystem] フォ ル ダ 
に 収録 し て いま す 。 一 方 、C++ を 使っ た プロ グラ ム は 、「LibGame」 フォ ル ダ に 収録 し て い 
ます 。 次 章 以 降 で は 、OC++ を 使っ た タス クシ ステ ム を 利用 し て 、 シ ュー ティ ング ゲー ム を 
制作 し ます 。 


語 。 タス ク の 表現 


言語 を 使う 場合 に は 、 タ スク を 構造 体 で 実装 する と よい で し ょ う 。 構造 体 に は 以下 の 
よう な 要素 を 用 意 し ます 。 


一 - 処理 関数 へ の ボ ポイ ンタ 
処理 関数 の 引数 や 戻り 値 の 型 は ある 程度 自由 に 決め る こと が で きま す 。 例 えば 、 引 数 は 
タス ク 構 造 体 へ の ポイ ンタ 、 戻 り 値 は な し 、 と いっ た 具合 で す 。 


一 前 後 の タ スク へ の ボイン タ 
タス ク は 連結 リス ト に し て 使う の で 、 前 後 の タ スク を 指す ポイ ンタ が 必要 で す 。 


= ニワ ソー クエ リア 
ワー クエ リア は タス ク に 関す る 情報 を 保存 する た め に 十分 な サイ ズ に し ます 。 例え ば 、 
100 バ イト や 256 バ イト と いっ た 具合 で す 。 複雑 な 処理 を 行う に は 大 き な ワ ー ク エリ ア か が 必 
要 で す が 、 タ スク 数 が 多い 場合 に は ワー クエ リア を 小さ くす る 工夫 も 必要 で す 。 
※ 
List 3-1 は 、C 言 語 の 構造 体 で 実装 し た タス ク で す 。 
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List 3-1 タス ク の 構造 体 宣言 (Task1.cpp) 


! // タス ク の 構造 価 
! gtruct TASK { 


// 処理 関数 べ へ の ポイ ンタ 
VO1Q (*FunC ) (TASK* agK) : 


// 前 後 の タ スク へ の ポイ ンタ 
TAS 人 KK*  P エ て GV : 
TASK* Ne : 


// ワー クエ リア 
// ここ で は 256 バ イト と し た 
! Char Work[256]: 


タス クシ ステ ム ニ = ニタ スク + 連 結 リ スト 





タス ク は 連結 し て 使い ます 。 各 タス ク が 持っ て いる 前 後 の タ スク へ の ポイ ンタ を 使っ て 、 
連結 リス ト を 作成 する こと が で きま す (Fig. 3.2)。 こ こ で は タス ク の 連結 リス ト を | タス 
クリ スト 」 と 呼ぶ こと に し ます 。 

タス クシ ステ ム は 、 タ スク リス ト の 先頭 か ら 未 尾 に 向かっ て 、 タ スク の 処理 関数 を 順番 
に 呼び 出し て いき ます 。 Fig. 3-2 の 場合 に は 、 最 初 に タス ク 0 の FuncA 関 数 を 呼び 出し 、 次 


Fig. 3-2 タス クリ スト 


FirstTask 
(先頭 の タス ク を 指す ポイ ンタ ) 


| 


タス ク 0 
| 処理 関数 : FuncA 


前 の タス ク : NULL 





















タス ク 3 


_ 処理 関数 : FuneD 
| 前 の タス ク : タス ク 2 
内 次 の タス ク : NULL 






タス ク 1 ' 
処理 関数 : FuncB | 


前 の タス ク : タス ク 0 | 
ーー テー ニー 


タス タク 昌 
処理 関数 : FuncC 


前 の タス ク : タス ク 1 
次 の タス ク : タス ク 3 
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に タス ク 1 の FuncB 関 数 、 続 いて タス ク 2 の FuncC 関 数 、 最 後に タス ク 3 の FuncD 関 数 を 呼 
び 出 し ます 。 

タス ク 3 の 次 の タス ク は な い の で 、 こ こ で 1 周期 ぶん の 処理 を 終え ます 。 そ し て 次 の 周期 
に は 、 再 び 先 頭 の タス ク 0 か ら 同 様 に 処理 を 行い ます 。 こ の 手順 を 短い 間隔 1/60 秒 な ど ) 
で 繰り 返す こと に よっ て 、 ゲ ー ム を 進行 させ ます 。 


語 。 王 タ スク を 実行 する 


タス クリ スト の 全 タ スク を 実行 する に は 、 タ スク リス ト 上 の タス ク を 1 個 ず つ 順 に 取り 
出し て 、 各 タス ク に 登録 され た 処理 関数 を 呼び 出し ます 。 そ れ に は まず 、 タ スク リス ト の 
先頭 に ある タス ク へ の ポイ ンタ を 保持 し て お く 必 要 が あり ます 。 

そし て 、for ル ー プ な ど を 使い 、 先 頭 の タス ク か ら 始 め て 、 タ スク が ある か ぎり 処理 関 
数 の 呼び 出し を 続け ます 。 こ うし て 、 全 タス ク の 処理 関数 が 呼び 出さ れ ま す 。 

この プロ グラ ム は List 3.2 の よう に な り ま す 。 な お 、 現 在処 理 中 の タス ク へ の ポイ ンタ 
(task) を グロ ー バ ル 変 数 に し て お く と 、Func の 引数 に task を 与え る 必要 が な く な り ま す 。 
好み に 応じ て グロ ー バ ル 変 数 を 使っ て も よい で し ょ う 。 





List 3-2 全 タ スク の 実行 (Task1.cpp) 


// タス クリ スト の 先頭 の タス ク へ の ポイ ンタ 
TASK* 下 1rstTaSk: 


// タス ク の 実行 
Vo1d RunTasK() { 
For (TASK * 上 aSK=F ュ irStTaSK, * メ nx : 
meGx ヒ = ニ 上 aSK->Nex 二 , 上 aSK: 上 AaSK=nG メ X ) 


( * 上 a8K->FumC ) (ta8K) : 





庫 。 タス ク の 追加 ・ 削 除 を 効率 化す る 

前 人 節 で は 「 タ スク リス ト の 先頭 を 指す ポイ ンタ 」| を 使っ て リス ト を 保持 し まし た が 、 実 
は も う 少 し 処理 が スマ ー ト に な る 方 法 が あり ます 。 それは 、 タ スク リス ト の 先頭 に | ダミ 
ー タ スク 」 を 同 く 方 法 で す (Hig. 3-3) 。 

ダミ ー タ スク は 先頭 お よび 末尾 の タス ク と ポイ ンタ で 結合 し て 、 全 体 と し て リス ト が 循 
環 す る よう に し ます 。 他 の タス ク と は 人 違い 、 ダ ミー タス ク に は 実行 すべ き 処 理 関 数 が あり 
ませ ん 。 ま た 、 後述 する よう に 他 の タス ク は タス クリ スト か ら 削 除 す る こと が あり ます が 、 
ダミ ー タ スク は 削除 し ませ ん 。 タ スク リス ト の な か に タス ク が 1 個 も な い 状 態 で も ダミ ー 
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タス ク は 残る の で 、 ポ イン タ が NULL に な る こと が な く な り ま す (Fig. 3-4) 。 

こう する と 、 リ スト の 有 要素 を 追加 また は 削除 する 際 に 、 ポ イン タ が NULL で な いか どう 
か を チェ ッ ク す る 必要 が な く な り ま す 。 つ まり 、 条 件 分 岐 を 1 つつ 減らす こと が で きま す 。 
これ が ダミ ー タ スク を 使う こと の 利点 で す 。 バー ドウ ェ ア や プロ グラ ム の 人 性質 に より ます 
が 、 一 般 に 条件 分 岐 は 実行 速度 を 低下 させ る 危険 性 を は らん で いま す 。 タ スク シス テム で 
は 、 タ スク の 生成 や 削除 の た びに リス ト の 操作 を 行う の で 、NULL チ ェ ッ ク を な くす こと 
は シス テム 全体 の 性 能 向 上 に つなが り ま す 。 

ダミ ー タ スク は タス ク 1 個 選ん の メモ リ を 消費 し ます が 、 数 百 も の タス ク が タス クリ ス 
ト に 登録 きれる こと を 考え れ ば 、1 個 くら い の 和 無駄 は 無視 で きる 範囲 で す 。 実際 に 消費 す 
る メモ リ 領 域 も 、 タ スク の サイ ズ に より ます が 、 数 十 バ イト か ら 数 百 バ イト と いっ た ケー 
ス が 多い で し ょ う 。 シュ ー テ ィング ゲー ム の よう な 場合 は 、 プ ログ ラム 全体 で タス ク 数 個 
ぶん の メモ リ 消 費 を 抑え る こと より も 、 実行 速度 を 重視 し た 方 が 有利 な の で 、 以 後 の プ ロ 
グラ ム 例 で は ダミ ー タ スク を 使う こと に し まし た 。 

ダミ ー タ スク を 便 っ た 場合 、 タ スク を 実行 する プロ グラ ム は List 3.3 の よう に な り ま す 。 
実行 に 関し て は ダミ ー タ スク を 使わ な い 場 合 (List 3.2) と あま り 人 違い ませ ん が 、 後 述 す る 
タス ク の 生成 や 削除 に つい て は 、 こ ちら の 方 が スマ ー ト な プロ グラ ム に な り ま す 。 


Fig. 3-3 ダミ ー タ スク 


DummyTask (ダミ ー) 
処理 関数 : 一 

| 前 の タス ク : タス ク 3 
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| 次 の タス ク : タス ク 1 次 の タス ク : タス ク 2 次 の タス ク : タス ク 3 次 の タス ク : DummyTask 
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Fig. 3-4 タス ク が 1 個 も な く ダ ミー タス ク の み の 状 態 









_ DummyTask( ダ ミー) 
処理 関数 : 一 
前 の タス ク : DummyTask | 











次 の タス ク : DummyTask | | 
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List 3-.3 ダミ ー タ スク を 使う (Task1.cpp) 


// 先頭 の タス ク ( ダ ミー) 
TASK* DummyTask: 


// タス ク の 実行 
Vo1d RunTasK() { 
For (TASK *taSk=DummyTaSK->Nex 七 , * メ me : 
mex ヒ =ta8K->Next , asSk !=DurmmyTaSK: 上 aSK=nex ) 


( * エ 上 a8K->FumC ) (ta8K) : 








タス ク を 使っ て キャ ラク ター を 動か す 

タス クシ ステ ム に お ける タス ク の 実行 は 、 ゲ ー ム に お ける キャ ラク ター の 動き と 密接 に 
結び つい て いま す 。 ここ で は Fig.3-.5 の よう に 、 自 機 と 敵 、 そ し て 2 個 の 弾 が ある 状況 を 考 
ええ で みよ まし まう 。 

タス クシ ステ ム を 使う 場合 、 自 機 ・ 英 ・2 個 の 弾 を 計 4 個 の タス ク で 表現 し ます (Fig. 3-6) 。 
4 個 の タス ク は タス クリ スト に 格納 され て いま す 。 

ここ で は 、 自 機 の 移動 と 描画 を 行う 処理 関数 を |FuncMyShip」 と し 、 敵 や 弾 に つい て も 
同様 に |FuncEnemy」 と 「FuncBullet」 と いう 処理 関数 を 用 意 す る こと に し ます 。 自 機 の タ 
スク (タス ク 0) に は FuncMyShip、 敵 の タス ク (タス ク 1) に は FuncEnemy を それ ぞ れ 登録 
し ます 。2 個 の 弾 の タス ク (タス ク 2 と タス ク 3) に は 、 ど ちら も FuncBullet を 登録 し ます 。 

タス クシ ステ ム は タス クリ スト の 先頭 か ら 未 尾 に 向かっ て 処理 関数 を 実行 し ます 。 そ の 
結果 と し て 、Fig. 3-6 の 場合 に は 自 機 ・ 敵 ・2 個 の 弾 の 移動 と 描画 が 行わ れ ま す 。 
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Fig. 3-5 自 機 ・ 敵 ・2 個 の 弾 が ある 状況 





Fig. 3-6 自 撲 ・ 敵 ・2 個 の 弾 の タス ク 
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| 次 の タス ク : タス ク 1 次 の タス ク : タス ク 2 | に --| | 次 の タス ク : タス ク 3| | 次 の タス ク : DummyTask 
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タス ク を 処理 する 順序 





ワー クエ リア に キャ ラク ター の 情報 を 格納 する 





各 タ スク が 持つ ワー クエ リア は 、 処 理 関数 が 自由 に 使う こと の で きる メモ リ 領 域 で す 。 
ワー クエ リア の 使い 方 は タス ク に よっ て 異な り ま す 。 

例え ば 、 シ ュー ティ ング ゲー ム の キャ ラク ター に は 、 座 標 (例え ば X と Y) や 速度 (例え 
ば VX と VY) と いっ た 情報 が 必要 で す 。 こ うい っ た 情報 は リーク エリ ア に 置き ます 。 

また 、 和 目 機 に は パワ ー ア ッ プ に 関す る 情報 が 必要 だ っ た り 、 敵 に は 耐久 力 の 情報 が 必要 
だ っ た りす る こと も あり ます 。 ワ ー ク エリ ア の 使い 方 は タス ク ご と に 違っ て も か まわ な い 
の で 、 タ スク の 種類 に 応じ し て ワー クエ リア の な か に 格納 する 情報 を 変え ます 。 

Fig. 3-7 は ワー クエ リア の 使用 例 で す 。 座標 と 速度 は すべ て の タス ク に 共通 で す が 、 こ 
の 他 に 自 機 の タス ク に は ショ ッ ト や ビー ム の パワ リー、 敵 の タス ク に は 耐久 力 や スコ ア と い 
っ た 情報 が あり ます 。 
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DummyTask( ダ ミー) 
| 処理 関数 : 一 
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| 
前 の タス ク : タス ク 3.| 


| 次 の タス ク : タス ク 0 


テー ダリ 
(空き 領域 ) 















タス ク 0( 自 機 ) 
処理 関数 : FuncMyShip | 
前 の タス ク : DummyTask 
| 次 の タス ク : タス ク 1 








四 








XX 座標 | 
YY 座 標 
VX (% 方 向 の 速度 ) | 


VY (Y 方 向 の 速度 


ShPow (ショ ッ ト の パワ ー) | 


BmPow (ビー ム の パワ ー) 
BInState (ボタ ン の 状態 ) 





処理 関数 : FuncEnemy 





タス ク 1 ( 敵 ) 





前 の タス ク : タス ク 0 
次 の タス ク : タス ク 2 















| XX 座標 ) 


























| | 処理 関数 : FuncBullet 




















前 の タス ク : タス ク 1 


ee 。 pr 








YY 座標 ) 
VX (方向 の 速度 ) 






VY (Y 方 向 の 速度 ) 





タス ク 2( 弾 ) 

































タス ク 3( 弾 ) 
| 処理 関数 ・ FuncBullet 邊 
| 前 の タス ク : タス ク 2 
| 前 の タス ク ・DummyTask | | 
X (X 座 標 ) 
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タス ク の 種類 に よっ て ワー クエ リア の 内 容 を 変え る に は 、 構 造 体 (た キャ スト を 使い ます 。 
必要 な 情報 を 構造 体 に 記録 し 、 ワ ー ク エリ ア に 格納 し ます (Fig. 3-8) 。 例 えば 自 機 の 場合 
に は 、 座 標 や 速度 、 シ ョ ッ ト や ビー ム の 強 き 、 ボ タン の 状態 と いっ た 情報 を 記録 し ます 。 
自 機 の 処理 関数 か ら ワ ー ク エリ ア を 参照 する と き に は 、 江 用 ワー クエ リア の アド レス 
(例え ば char [」 型 ) を 、 自 機 ワ ー ク エリ ア 構 造 体 へ の ポイ ンタ (例え ば MYSHIP_WORK* 型 ) 
に 変換 し ます 。 ポ イン タ を 変換 し て し まえ ば 、 あ と は 自 機 ワ ー ク エリ ア 構 造 体 の メン バ 名 
を 使っ て 、 ワ ー ク エリ ア に アク セス する こと が で きま す 。 敵 タス ク や 弾 タ スク の 場合 に も 
同様 に 、 そ れ ぞ れ 専 用 の 構造 体 を 家斉 し て お き 、 ワ ー ク エリ ア の アド レス を 構造 体 へ の ポ 
イン タ に キャ スト し て 使い ます 。 

List 3-.4 は 、 自 機 用 に ワー クエ リア を 使う 例 で す 。 


Fig. 3-8 構造 体 を ワー クエ リア に 格納 


タス ク 0( 自 機 ) 
処理 関数 : FuncMyShip 
前 の タス ク : DummyTask | 
次 の タス ク : タス ク 1 MYSHIP_WORK 構 造 体 
| X (X 座 標 
_ YY 座標 ) 
 VX (X 方 向 の 速度 ) 
ワー クエ ェ リ ア VY 方向 の 速度 ) 
(空き 領域) ShPow (ショ ッ ト の パワ ー) 


BmPow (ビー ム の パワ ー) 


BtnState (ボタ ン の 状態) 
































List 3-4 ワー クエ リア を 使う (Task1.cpp) 


// 自 機 の ワー クエ リア 構造 体 
struot MYSHTP_WORK ( 


// 座標 と 速度 
Float 双 , Y, V, VY: 


// ショ ッ ド と ビー ム の パワ ー 
1n 七 ShPow, BmPow: 


う / 


S@ 


// ボタ ン の 状態 
boo」 BtnS セ ae : N〆 [ 
す 》 


// 自 機 の 処理 関数 
Vo1d FuncMyShip (TASK* task) { 


// 汎用 の ワー クエ リア へ の ポイ ンタ を 、 
// 自 機 ワ ー ク エリ ア 構 造 体 へ の ポイ ンタ に キャ スト する 
MYSHTP WORK* Work= (MYSHTP _WORK* ) 上 agK->WorK : 


// 以下 で は 自 機 ワ ー ク エリ ア 構 造 体 の メン バ 名 を 使っ て 、 
// 自 機 に 関す る 処理 を 行う 
WO エ Kー> 双 キオ ニーWO エ Kー>VX : 


WO エ Kー>Y+ オ ニーWO エ Kー>VY : 


ん / co ん 中 着 ) 。。。 


庫 。 フワ フー クエ リア の キャ スト に 伴う 危険 

ワー クエ リア を タス ク の 種類 に 応じ た 構造 体 に キャ スト し て 使う こと に は 、 実 は 危険 が 
伴い ます 。 問題 が 発生 する の は 、 構 造 体 の サイ ズ が ワー クエ リア の サイ ズ を 上 回 っ て し ま 
っ だ と き で す (Fig. 3-9)。 

Fig. 3-.9 で は ワー クエ リア が 必要 な サイ ズ よ り も 小さ いた め に 、 構 造 体 の 未 尾 に ある 
BmPow と BtnState が ワー クエ リア か ら は み 出 し て いま す 。 はみ出 し た メン バ を うっ か り 読 
み 書 きす る と 、 多 く の 場 合 は 隣 拉 する タス ク の メモ リ 領 域 を 不正 に 読み 書き し て し まう 結 
未 に な り ま す 。 これ は 原因 の 特定 が 難し い 深 刻 な バグ で す 。 

この バグ を 見 つけ や すく する 方 法 の 1 つ は 、 構 造 体 の サイ スズ ス が ワー クエ リア の サイ スズ 以下 
か どう か を チェ ッ ク す る こと で す 。 チェック に は assert 関 数 な ど が 使え ます 。 大 きす ぎる 
ワー クエ リア が あっ た ら テ スト 時 に すぐ に 検出 で きる よう に し て お いて 、 ゲ ー ム 公開 前 に 
問題 を 解決 し て お く の で す 。 assert 関 数 は プロ グラ ム の リリ ー ス 時 に は 削除 され る の で 、 
チェ ッ ク に 伴う 速度 低下 の 心配 は あり ませ ん 。 

な お 、 メ モリ 上 の デー タ を 整列 きせ る 都合 上 、 コ ン パ イラ は 構造 体 の サイ ズ を 自動 的 に 
調整 する こと が あり ます 。 そ の た め 、 構 造 体 の サイ ズ を 手 計算 で 求め て チェ ッ ク す る の は 
危険 で す 。sizeof や assert な どの 関数 を 使っ て 、 実 行 時 に チェ ッ ク す る こと を お 勧め し ます 。 

List 3-.5 は 、 構 造 体 の サイ ズ を チェ ッ ク す る 例 で す 。 デ バッ グモ ー ド で 実行 し て いる と 
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き に 構造 体 の サイ ズ が ワー クエ リア の サイ ズ を 超え る と 、 メ ッ セ ー ジ を 表示 し て プロ グラ 
ム の 実行 が 停止 し ます 。 





Fig. 3-9 ワー クエ リア の キャ スト に 伴う 危険 


処理 関数 ・ FuncMyShip 
前 の タス ク : DummyTask | 
次 の タス ク : タス ク グ 1 | 


処理 関数 : FuncMyShip 
| 前 の タス ク : DummyTask 
| 次 の タス ク : タダ タスク 1 
X (X 座 標 ) 








































スク 0 に 割り 当 で た く | 

































メモ リ 領 域 YY 座標 ) 
ワー クエ リア キャ スト VX (X 方 向 の 速度 ) 
VY (Y 方 向 の 速度 ) 
ShPow (ショ ッ ト の パワ リー 
′ | 処理 関数 : FuncEnemy BmPow (ビー ム の パワ ー) 
ーー 不正 な アク セス “ 
前 の タス ク : タス ク 0 BmState (ボタ ン の 状態) 
次 の タス ク : タス ク 2 
ワー クエ リア か ら 
タス ク 1 に 割り 当て で た は み 出 し た 部 分 
メモ リ 領 域 


ーー グン より 


List 3-5 構造 体 の サイ ズ を チェ ッ ク す る (Task1.cpp/ 


#1ncC1ude <as8er .h> 





// ワー クエ リア の サイ ズ 
#deFine WORK_STZE 256 


// 自 機 の 処理 関数 
vo1d FuncMyShip (TASK* tasKk) { 


// 構造 体 の サイ ズ が ワー クエ リア の サイ ズ 以 下 か どう か を 、 
// aSsSert 関 数 を 使っ て チェ ッ ク す る 
asSert (sizeofF (MYSHTP _WORK ) <=WORK_STZE) : 


// 汎用 の ワー クエ リア へ の ポイ ンタ を 、 
// 自 秋 い ワ ー ク エリ ア 構 造 体 へ の ポイ ンタ に キャ スト する 
MYSHTP WORK* work= (MYSHTP_WORK* ) 上 aSK->WO エ K: 


/ / (中 略 ) 


# 
I 
I 
1 
I 
I 
| 
1 
1 
1 
『 
『 
『 
『 
『 
1 
『 
# 
1 
『 
『 
1 
W 
# 
! 
1 
f 
l 
# 
『 
4 
# 
I 
I 
t 
I 
I 
| 
I 
1 
『 
1 
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l 
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1 
l 
I 
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1 
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I 
I 
『 
『 
| 
l 
* 
『 
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ゲー ム に は キャ ラク ター を 生成 する 機会 多く あり ます 。 例 えば 、 


・ 目 機 を 出す 

・ 敵 を 出す 

・ 目 機 が ショ ッ ト を 撃つ 
・ 敵 が 弾 を 撃つ 


と いっ た 機会 に は 、 そ れ ぞ れ 自 機 ・ 英 ・ シ ョ ッ ト ・ 弾 の 生成 処理 が 行わ れ ま す 。 タ スク シ 
ステ ム で は 、 こ うい っ た キャ ラク ター の 生成 を タス ク の 生成 と し て 扱い ます (Fig. 3-10) 
キャ ラク ター が 生成 され る と き に 、 そ の キャ ラク ター に 対応 し た タス ク を 生成 し て アク テ 
ィ イィ ブタ スク リス ト に 加え ます 。 

Fig. 3-11 一 13 は タス ク 生 成 の 仕組 み で す 。 一 般 的 な か タスク シス テム で は 、 使 用 中 の タス 
ク の リス ト の 他 に 、 未 使用 の タス ク の リス ト を 保持 し て いま す 。 こ こ で は 前 者 を アク ティ 
プ タ ス クリ スト 、 後 者 を フリ ー タ スク リス ト と 呼ぶ こと に し ます (Rg. 3-11)。 新 し く タ ス 
ク を 生成 する に は 、 フ リー タス ク を リス ト か ら 1 つ 取得 し て 新 タ スク に 割り 当て ます 。 

アク ティ ブタ スク リス ト は 双方 向 リ スト で す 。 一 方 、 フ リー タス クリ スト は 双方 向 に す 
る 必要 が な い の で 、 単 方 向 と し て いま す 。 ま た 、mgig. 8-11 に |「 一 」 で 示し た メン バ は 使用 
し ませ ん 。 

さて 、FHig. 3-.11 で は アク ティ ブタ スク リス ト に 自 機 タ スク と 敵 タ スク が あり ます 。 フリ 
ー タ スク リス ト に は 3 個 の フリ ー タ スク ( 来 使用 タス ク ) が あり ます 。 こ こ で 新た に タス ク 





Fiqg. 3-10 キャ ラク ター の 生成 デニ タ スク の 生成 


、 2 較 敵 の 出現 | 
_  ] ( 蘭 タ スク の 生成) 


| 人 弾 の 発射 | 
"ーー ( 弾 タ スク の 生成 ) | 


内 」 ショ ッ ト の 発射 
[ | (ショ ッ ト タ スク の 生成) 


E Pl 


倫 、_ 一 . 自 機 の 出現 | 
2 仁 輸 、 | ( 自 機 タス ク の 生成) | 
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を 生成 する に は 、 フ リー タス クリ スト か ら タ スク を 1 個 取 り 出 し て 、 ア クティ ブタ スク リ 
スト に 加え ます 。 具体 的 に は 、 フ リー タス クリ スト の 先頭 (ダミ ー の 直後 ) に ある タス ク 
を 取り 出し て 、 ア クティ ブタ スク リス ト の 未 尾 に 移動 し ます (Fig. 3-12) 。 

な お 、 ゲ ー ム に 必要 な タス ク 数 を あら か じ め 計 算 し 、 フ リー タス ク は 十分 な 数 を 用 意 し 
て お きま す 。 例え ば 、 同 時 に 出現 する 弾 の 最大 数 を 1000 個 と する と 、 弾 用 に フリ ー タ スク 
が 1000 個 必要 で す 。 そ の 他 、 自 機 や ショ ッ ト な ど に 必要 な 数 も 計算 し て お きま す 。 サ ンプ 
ル で は 、 フ リー タス ク が 不足 する と 、 タ スク を 生成 し な いま ま ゲ ー ム を 進行 きせ て いま す 。 
assert 関 数 を 使っ て 、 フ リー タス ク の 不足 を 検知 する よう に し て も よい で し ょ う 。 

続い て 、 前 後 の タ スク へ の ポイ ンタ を 変更 する こと に よっ て 、 新 し い タ スク を リス ト の 
末尾 に 結合 し ます (Fig. 3-13) 。 処理 関 数 の 設定 も あわ せ て 行い ます 。 ま た 、 フ リー タス ク 
リス ト の ダミ ー タ スク の ポイ ンタ も 更新 が 必要 で す 。 

要 は リス ト か ら タ スク を 1 個 取 り 出 し て 別 の リス ト に つ な き 直す だ け の 処理 な の で す が 、 
多く の ポイ ンタ を 書き 換え る の で バグ が 入り や すい と ころ で す 。 Fig. 3-13 で は 変更 が 必要 
な 箇所 を 太 笠 で 示し て お きま し た 。 な お 、 新 し い タ スク は アク ティ ブタ スク リス ト の 末尾 
以外 に 挿入 する こと も で きま す 。 例え ば リス ト の 先頭 に 入れ た り 、 現 在処 理 中 の タス ク の 
前 後に 入れ た り と いっ た こと も 可能 で す 。 

List 3-.6 は 、1 個 の タス ク を 生成 する プロ グラ ム で す 。 


Fig. 3-11 タス ク を 生成 する 前 の 状態 


アク ティ ブタ スク リス ト 


ActiveTask (ダミ ー) タス ク 0( 自 機 ) タス ク 1 ( 敵 ) 


処理 関数 : 一 処理 関数 : FuncMyShip 処理 関数 : FuncEnemy 


前 の タス ク : タス ク 1 前 の タス ク : ActiveTask 前 の タス ク : タス ク 0 
es ・ タ スク 0 次 の タス ク : タス ク 1 次 の タス ク : ActiveTask 





一 4 り ど PP 








フリ ー タ スズ クリ スト 


FreeTask( ダ ミー) フリ ー タ スク 0 フリ ー タ スク 1 フリ ー タ スク 2 


処理 関数 : 一 処理 関数 : 一 処理 関数 : 一 
前 の タス ク :ー 前 の タス クー 前 の タス クー 
次 の タス ク : フリ ー タ スク 0 次 の タス ク : フリ ー タ スク 1 次 の タス ク : フリ ー タ スク 2 次 の タス ク : FreeTask 


リー し だ 一 科 L/ だ 
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アク ティ ブタ スク リス ト 


タス ク 0( 自 機 ) 
処理 関数 : FuncMyShip 
前 の タス ク : ActiveTask 


タス ク 1 ( 敵 ) 
処理 関数 : FuncEnemy 


前 の タス ク : タス ク 0 
次 の タス ク : ActiveTask 


ActiveTask (ダミ ーー) 
処理 関数 : 一 
前 の タス ク : タス ク 1 
0 の の スジ : 交信 9 





ーー 








次 の タ ズ スク : ズ スク 1 








5 か ニー の エチ nm の PoE だ 





フリ ー タ スク リス ズ スト 


ActiveTask (ダミ 一 ) 


処理 関数 : 一 


前 の タス ク : 一 
次 の タス ク : フリ ー タ スク 0 


フリ ー タ スマ ツ 1 
処理 関数 : 一 


前 の タス ク : 一 
次 の タス ク : フリ ー タ スク 2 




















ーー は デ 








1 個 の フリ ー タ スク を 取り 出し 、 
アク ティ ブタ スク リス ト に 移動 する 


Fig. 3-13 タス ク 生 成 が 完了 し た 状態 





Fig. 3-12 生成 する タス ク の 移動 





プリ ー タ ズブ グ 0 
処理 関数 : 一 
前 の タス ク : 一 














1 


次 の タス ク : フリ ー タ スク 1 







ーー だ 





ーー ーーーーーーーーーーーー つ ご 










ザー ネス タダ る 
| 処理 関数 : 一 
前 の タス ク : 一 











1 


に 
次 の タス ク : FreeTask 
ト 5 J 

















ActiveTask( ダ ミー) 
処理 関数 : 一 


前 の タス ク : タス ク 2 
次 の タス ク : タス ク 0 


ーー が 下り アデ 


ActiveTask( ダ ミー) 


処理 関数 : 一 


次 の タス ク : フリ ー タ スク 1 


タウ ー 










アク ティ ブタ スク リス ト 





タス ク 0( 自 機 ) タス ク 1 ( 敵 ) 












処理 関数 : FuncEnemy 
前 の タス ク : タス ク 0 





前 の タス ク : ActiveTask 
次 の タス ク : タス ク 1 


ーー ・ FuncMyShip 








フリ ー タ スク リス ト 
メリ サー タダ ズ スン 1 
処理 関数 : 一 
前 の タス ク : 一 
次 の タス ク : フリ ー タ スク 2 


フ サー タス タダ ゥ 2 

処理 関数 : 一 

前 の タス ク : 一 
次 の タス ク : FreeTask 











アー が ダ モ エルデ ーー E り 当 











タス ク 2( 弾 ) | 
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List 3-6 タス ク を 生成 する (Task1.cpp) 





// 処理 関数 へ の ボイン タ 型 

// 処理 関数 へ の ポイ ンタ は 少し 複雑 な 形 な の で 、 
// この よう に typedef し て お く と 便利 
typedef Vo1d (*FUNC) (TASK* asK) : 


// タス クリ スト の 先頭 要素 (ダミ ー) 
TASK* AcC 上 1 び eTaSK : 
TASK* FreeTaS8K: 


// タス ク の 生成 
TASK* CreateTask (FUNC func) { 


// フリ ー タ スク リス ト が 空 な ら ば 生成 を 中 止 する 
if (FreeTasKkK->Nex ヒ = ニ =FreeTask) return NULL : 


// フリ ー タ スク を 1 個 取 り 出 す 
TASK* 上 aSK= ド エ GGTa8K->NG 棄 


FreeTa8K->Ne 六 ヒエ ニ ヒ a8K->NG メ 七 


// 処理 関数 と 前 後々 タス ク へ の ポイ ンタ を 設定 する 
ta8kK->FunC=fFumC 


七 a&SK-ー>P エ て エ G び = ニ AC ヒ 上 1 れ び GTaSKー>P エ GV 


ta8kK->Nex ヒ = ニ AC ヒ 1 び eTaSgKk: 


// 新しい タス ク の 前 後 の タ スク に 関し て 、 
// 前 後 タ スク へ の ポイ ンタ を 変更 
a8Kー>P エ びー>NNGx ヒ = ニキ 上 SKK 


aSK->NGx ヒ ー>P エ G び = ニ ヒ a8k: 


// 生成 し た タス ク を 返す 


て Gurmn キ aa8K: 


etaram ニ ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーー ニー ニーーー ニ ーーー ニー ニーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーーーーー ニ ーーーー 





語 。 タス クリ スト の 初期 化 

プロ グラ ム の 開始 時 に は 、 フ リー タス クリ スト と アク ティ ブタ スク リス ト を 初期 化し て 
お く 必 要 が あり ます 。 Fig. 3-14 は 両 タ スク リス ト の 初期 状態 で す 。 ア クティ ブタ スク リス 
ト に は ダミ ー 以 外 の タス ク が な く 、 フ リー タス クリ スト に は すべ て の タス ク が フリ ー タ ス 
ク と し て 登録 され て いま す 。 
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この よう に タス クリ スト を 初期 化す る に は 、 ま ず タ スク 用 の メモ リ を 確保 しま す 。2 個 
の ダミ ー タ スク (ActiveTask、FreeTask) の た め の メ モリ も いっ し ょ に 確保 する と よい で 
し よう 。 

次 に アク ティ ブタ スク リス ト を 初期 化し ます 。ActiveTask (ダミ ー) で は 、 前 後 タ スク 
へ の ポイ ンタ を 自分 目 身 に 設定 し ます 。 

壮 い て フリ ー タ スク リス ト を 初期 化し ます 。 各 フリ ー タ スク が 次 の フリ ー タ スク を 指す 
よう に 、 ポ イン タ を 設定 し ます 。 Tig. 3-14 に | 一 」 で 示し た メン バ は 使用 し な い の で 、 初 
期 化 は 必要 あり ませ ん 。 

List 3-7 は 、 タ スク リス ト を 初期 化す る プロ グラ ム で す 。 


Fig. 3-14 タス クリ スト の 初期 状態 










アク ティ ブタ スク リス ト 
ActiveTask( ダ ミー) 
処理 関数 : 一 
前 の タス ク : ActiveTask 
次 の タス ク : ActiveTask 






























FreeTask ( ダ ミー) フリ ー タ スク 0 _ フリ ー タ スク 1 | | フリ ー タ スク 2 

ルル ・ 一 ・ 一 ルル ・ 一 | ルル 5 

' 処理 関数 処理 関数 処理 関数 | 処理 関数 : | 
前 の タス ク : 一 前 の タス ク : 一 前 の タス ク : 一 | 前 の タス ク : 一 











| 


次 の タス ク : FreeTask | 


に ーー 


次 の タス ク : フリ ー タ スク 0 





[ 


次 の タス ク : フリ ー タ スク 2 | 


| 
だ 


パー ツモ エッ リア が 


次 の タス ク : フリ ー タ スク 1 











| 
1 
フリ ー タ スク リス ズ スト 
| 
| 
| 
| 





























List3-7 タス クリ スト の 初期 化 (Task1.cpp) 





1 アア / タス ク 数 
)  #deF1ine NUM TASKS 1024 


// タス クリ スト の 初期 化 
Yo1d TnitTaskL1iS() { 


// タス ク 用 メモ リ の 確保 へ 
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TASK* キ aSkK=new TASK [NUM TASKS+2 ] : 


// アク ティ ブタ スク リス ト の 初期 化 
ActiveTask=gtask[0] : 


AA ご 上 1 び GTaASK-ー>P エ て G び = ニ AC ヒ 上 1 び eTaS8K->NeGx ヒ = ニ AcCtiveTaSk : 


// フリ ー タ スク リス ト の 初期 化 

FreeTask=gtask[1]: 

FoOr (1n ヒ 上 ユ =]1: 1<NUM TASKS+1 : ユ ++ ) 
task [1] .Next=gtask [ ュ +1] : 

taskK [NUM _ TASKS+1 ] .Nex ヒ =F ェ eeTagKk: 


タス ク の 削除 





キャ ラク ター の 生成 と は 逆 に 、 キ ャ ラク ター を 削除 する 機会 る ゲー ム に は た くさ ん あり 
ます 。 例 えば 次 の よう な 場合 で す 。 


・ 破 壊さ れ た 自 機 を 消す 

・ 目 機 に 接 ー し た 弾 を 消す 

・ 破 壊さ れ た 敵 を 消す 

・ 敵 に 接触 し た ショ ッ ト を 消す 
・ 画 面 外 に 出 た ショ ッ ト を 消す 
・ 画 面 外 に 出 た 弾 を 消す 

・ 画 面 外 に 出 た 敵 を 消す 


これ ら は それ ぞ れ 、 目 機 ・ 英 ・ シ ョ ッ ト ・ 弾 の 削除 処理 で す 。 タ スク シス テム で は 、 こ 
の よう な キャ ラク ター の 削除 を タス ク の 削除 と し て 扱い ます (Fig. 3-15) 。 
タス ク 削 除 の 手順 は 、 タ スク 生成 の 手順 と は ちょ うど 逆 に な り ま す 。 こ こ で は Fig. 3-16 
の よう に 自 機 ・ 敵 ・ 弾 と いう 83 つの タス ク が ある と き に 、 敵 タス ク を 削除 する こと を 其 え 
て み ます , 
英 タ スク を 削除 する に は 、 敵 タス ク を アク ティ ブタ スク リス ト か ら 取 り 除 きま す 。 これ 
Pr こ あ る 2 つの タス ク を 連結 する 処理 に 相当 し ます 。 
、 削 除 し た タス ク を フリ ー タ スク リス ト に 移動 し ます (Fig. 3-17)。 ポ イン タ を 操 
ie に 移動 する の が 清 演 で す 。 に 
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の 際 、 挿 入 位 置 の 直前 に ある フリ ー タ スク (ダミ ー) に つい て ポイ ンタ を 操作 し ます 。 
続い て 、 削 除 し た タス ク の 保持 し て いる ポイ ンタ を 変更 し て 、 フ リー タス クリ スト を 結 
合 し 直し ます (Fig. 3-18)。 ア クティ ブタ スク リス ト の 削除 箇所 の 前 後に ある タス ク の な か 
に ある ポイ ンタ も 操作 する 必要 が あり ます 。 Fig. 3-18 で は 、 変 更 の 必要 が ある ポイ ンタ を 
網 掛け と 太 枠 で 示し まし た 。 

List 3.8 は 、 タ スク を 削除 する プロ グラ ム で す 。 処理 関数 の 設定 な ど び が な い の で 、 タ ス 
ク を 生成 する プロ グラ ム (List 3-6) より も 簡単 に な っ て いま す 。 

この よう に タス クシ ステ ム で は 、 タ スク 用 の メモ リ を 新た に 確保 する こと な く 、 同 じ メ 
モリ を 繰り 返し 利用 し ます 。 タ スク の 生成 と 削除 を 繰り 返し て も 、 全 体 と し て 使用 する メ 
モリ の 量 は 最初 に 確保 し た と きか ら 変 化し ませ ん 。 そ の た め 、 メ モリ の 断片 化 な ど を 心配 
する こと な く 、 自由 に タス ク の 生成 と 削除 を 繰り 返す こと が で きま す 。 シ ュー ティ ング ゲ 
ー ム の よう に 、 弾 や 敵 な ど を 無数 に 生成 し た り 削 除 し た りす る ゲー ム で は 、 こ の 性 質 が と 
て も 重要 で す 。 





Fig. 3-15 キャ ラク ター の 削除 王 タ スク の 削除 


画面 外 に 出 た ショ ッ ト を 消す 










破壊 され た 敵 を 消す 
( 敵 タ スク の 削除 ) 














敵 に 接触 し た ショ ッ ト を 消す 
(ショ ッ ト タ スク の 削除 ) 


画面 外 に 出 た 敵 を 消す 








( 凍 タ スク の 削除 
破壊 され た 自 機 を 消す 
( 自 機 タス ク の 削除 ) 
ざー 一 画面 外 に 出 た 弾 を 消す 
( 弾 タ スク の 削除 ) 
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Fig. 3-16 タス ク を 削除 する 前 の 状態 


パン デス タリ スズ スト 


ActiveTask (ダミー) タス ク 0( 自 機 ) タス ク 1( 英 ) タス ク 2( 弾 ) 


処理 関数 : 一 処理 関数 : FuncMyShip 処理 関数 : FuncEnemy 処理 関数 : FuncBullet 
前 の タタ スタ クタ: タス ク 2 前 の タス ク : ActiveTask 前 の タス ク : タス ク 0 前 の タス ク : タス ク 1 
次 の タス ク : タス ク 0 次 の タス タク: タス ク 1 次 の タス ク : タス ク 2 次 の タス ク : ActiveTask 


メ プ メリー タス クリ スト 





























FreeTask( ダ ミー) フ プリー タス クタ 1 フリ ー タ ズ ク 2 
処理 関数 : 一 処理 関数 : 一 処理 関数 : 一 
の タタ スク: 一 0 スグ: 一 前 の タス ズ スク 一 

次 の タス ク : フリ ー タ スク 1 次 の タス ク : フリ ー タ スク 2 次 の タス ク : FreeTask 

















| 











た た 2 だ Pa 








Fig. 3-17 削除 する タス ク の 移動 


アク ティ ブタ スク リス ト 
ActiveTask( ダ ミー) タス ク 0( 自 機 ) ] タス ク 2( 弾 ) 
処理 関数 : 一 処理 関数 : FuncMyShip| | : : | | 処理 関数 : FuncBullet 
前 の タス ク : タス ク 2 前 の タス ク : ActiveTask| | : ・ | | 前 の タス ク : タス ク 1 
ーー I 
次 の タス ク : タス ク 0 次 の タス ク : タス ク 1 * 次 の タス ク : ActiveTask 

















ワー クエ リア ・ アー UE 








ーー 削除 する タス ク を 取り 出し 、 
フリ ー タ スク リス ト に 移動 する 


FreeTask( ダ ミー) タス ク 1 ( 瑞 ) フリ ー タ スク 1 フリ ー タ スク 2 


処理 関数 : 一 処理 関数 : FuncEnemy 処理 関数 : 一 
前 の タス ク : 一 前 の タス ク : タス ク 0 前 の タス ク : 一 前 の タス ク : 一 
次 の タス ク : フリ ー タ スク 1 次 の タス ク : タス ク 2 次 の タス ク : フリ ー タ スク 2 次 の タス ク : FreeTask 


フリ ー タ スク リズ ト 
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Fiqg. 3-18 削除 が 完了 し た 状態 





アク ティ ブタ スク リス ト 













タス ク 2( 弾 ) 
処理 関数 : FuncBullet 








ActiveTask (ダミ 一 ) 

| 処理 関数 : 一 
| 前 の タス ク : タス ク 2 
| 次 の タス ク : タス ク 0 


タス ク 0( 自 機 ) 
処理 関数 : FuncMyShip 
前 の タス ク : ActiveTask | 


次 の タス ク : タス ク 2 
































前 の タス ク : タス ク 0 


次 の タス ク : ActiveTask 





1 
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フリ ー タ スク リス ズ スト 







































POKSaNSRSSnktcagoz:i CS [ Pe 

FreeTask( ダ ミー) | フリ ー タ スク 0 | | フリ ー タ スク 1 フリ ー タ スク 2 
処理 関数 : 一 || || 処理 関数 : 一 | 処理 関数 : 一 処理 関数 : 一 

' ニム Sh 前 ] | 
前 の タス ク : 一 | | 前 の タス ク :ー 前 の タス ク : 一 前 の タス ク : 一 
















| ト ーー ーー ー1 
| | 次 の タス ク : フリ ー タ スク 2| 次 の タス ク : FreeTask | | 


『 ーー 一 = 








ーー の E り だ 























List 3-8 タス ク を 削除 する (Task1.cpp) 


// タス ク の 削除 
Yo1d DeleteTask (TASK* task) 人 { 


// アク ティ ブタ スク リス ト か ら タ スク を 削除 する 
も aaSK-ー>P エ G び ー>NG メ ヒヒ = ニ ヒ a8Kー>NG メ xx : 


七 &aSK->NGeG ヒ ー>P エ G ら び ニ ヒ る 8SKー>P エ GV 


// 削除 し た タス ク を フリ ー タ スク リス ト に 挿入 する 
革 aSK->NeGx ヒ = ニ F ド エ GeTa8SK->NG 文 七 


FreeTa8K->NeGx ヒ = ニ ヒ a8K: 


処理 関数 の 変更 





タス ク は 処理 関数 へ の ポイ ンタ を 持っ て いま す 。 し た が っ て 、 こ の 関数 ポイ ンタ を 変更 
すれ ば 、 タ スク の 処理 内 容 を 自由 に 変え る こと が で きま す 。 こ れ を タス クチ ェ ン ジ と 呼ぶ 
こと も あり ます 。 
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ゲー ム に 登場 する キャ ラク ター は 、 時 間 と と も に 次 々 と 行動 を 変え た ます 。 例 えば 、Fig. 
3-.19 の よう な 敵 に つい て 考え て み ま す 。 

この 敵 は ワー プ で 画面 に 出現 し ます 。 出現 し た ら 攻 撃 を 開始 し 、 移 動 し な が ら 弾 を 撃ち 
ます 。 そ し て 自 機 の ショ ッ ト を 被弾 する と 爆発 し 、 爆 発 の アニ メー ショ ン を 表示 し た 後に 
消滅 し ます 。 

この 敵 の 行動 は 次 の よう な 3 有 段 階 に 整理 で きま す 。 


・ 出 現 ( ワ ー プ で 現れ る ) 
・ 攻 撃 (移動 と 弾 の 発射 ) 
・ 爆 発 (アニ メー ショ ン の 表示 ) 





Fiq. 3-19 キャ ラク ター の 行動 例 


[攻撃] 被弾 し た ら [爆発 ] 
移動 し な が ら 弾 を 撃つ 爆発 を 開始 する 爆風 を 表示 する 











爆発 が 終わ っ た ら 
消 浅 する 。 








この よう に 状況 に 応じ て 行動 を 変え る キャ ラク ター の プロ グラ ム は 、 処 理 関数 ポイ ンタ 
の 入れ 替え を 使っ て 実現 する こと が で きま す (Fig. 3-20) 。 

タス ク の 生成 時 に は 、 最 初 の 処理 関数 と し て 出現 用 の 関数 (Fig. 3-.20 で は EnemyAppear) 
を 設定 し ます 。 そ し て 出現 の 動作 が 終わ っ た ら 、 処 理 関数 を 攻撃 用 の 関数 (EnemyAttack) 
に 入れ 替 えま す 。 

も し も ゃ 攻撃 中 に ショ ッ ト を 披 弾 し た ら 、 処 理 関 数 を 爆発 用 の 関数 (EnemyExplode) に 人 
れ 替 えま す 。 そ し て 爆発 の アニ メー ショ ン を 表示 し 、 爆 発 が 終 わっ た ら タ スク を 削除 し ま 
す 。 

処理 関数 を 入れ 圭 え る と き に は 、 ワ ー ク エリ ア の 内 容 は 次 の 処理 関数 に その まま 引き 継 
ぎ ま す 。 新しい 処理 関数 は ワー クエ リア に 残さ れ た 座標 な どの 情報 を 活用 で きる の で 、1 
つの キャ ラク ター の ふる まい を 変更 する 場合 に は 好都合 で す 。 

な お 、 処 理 関数 を 入れ 替え て 敵 を 爆発 させ る 方 法 の 他 に 、 敵 と 同じ 位置 に 新しい | 爆発 
タス ク | を 生成 する 方 法 $ も あり ます 。 どちら も 結果 は ほとん ど 同 じ な の で 、 場 面 に 応じ て 
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使い や すい 方 法 を 選ぶ と よい で し ょ う 。 次 章 以 降 で は 、 タ スク を 生成 する こと に よっ て 爆 
玩 を 表現 し て いま す 。 
List 3-9 は 、 処 理 関数 を 変更 する プロ グラ ム の 例 で す 。 





Fig. 3-20 処理 関数 ボイン タ の 入れ 替え 











| 爆発 が 終わ っ た ら 
| タス ク を 削除 する 


出現 用 の 処理 関数 を 英 が 完全 に 現れ た ら ショ ッ ト を 被弾 し た ら 
| 生成 時 に 設定 する 処理 関数 を 入れ 替え る 処理 関数 を 入れ 替え る 
ーー コ ーー オリ / 
mm 1 / 
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List 3-9 処理 関数 を 変更 する (Task1.cpp) 


// 敵 の ワー クエ リア 構造 体 
引 て エ uC 七 ENEMY _WORK { 


前 の タス ク 



























// 座標 と 速度 
Float 双 , Y, VX, VY: 


// 耐久 力 と タイ マー 
ェ 1n 革 上 ぴ ュ ヒ , PT1mer: 
ki 


// 英 の 処理 関数 (出現 ) 
// 最初 に 設定 され る 処理 関数 
Vo1d EnemyAppear (TASK* task) { 


// 出現 の 処理 を 行う (詳細 は 省略 ) 


// 一 定時 間 が 経過 し た ら 

// 攻撃 を 開始 する た め に 処理 関数 を 入れ 替え る 
ENEMY WORK* wor ェ k= (ENEMY_WORK* ) 上 LaS8K->WO エ k: 
WO エ Kー>T ュ ユエ mG エ オオ : 


1 エ fF (WO エ K->T1 エ mer==6 ) a8K->FuncC=EnemyA ヒ acCk: 


// 英 の 処理 関数 (攻撃 ) 


ーーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーー 
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「 Vo1d EnemyAttack (TASK* task) { 
// 攻撃 の 処理 を 行う (詳細 は 省略 ) 


// ここ で は 耐久 力 が 0 以下 に な っ た と き 破 壊さ れ た と する 
// 破壊 され た ら 爆 発 を 開始 する た め に 処理 関数 を 入れ 替え る 
ENEMY WORK* work= (ENEMY_WORK* ) 上 LaSK->WoO エ rk : 
1f (work->V ュ 1 ヒ <=0) { 

WO エ Kー>T ュ 1me エ =0 : 


ta8K->FumnC=EnemyExp1oQdG: 
} 


// 敵 の 処理 関数 (爆発 ) 
Vo1d EnemyExp1ode (TASK* tasgk) { 


// 爆発 の 処理 を 行う (詳細 は 省略 ) 


// 一 定時 間 が 経過 し た ら タ スク を 削除 する 
ENEMY WORK* Work= (ENEMY_WORK* ) LaSK->WO エ KK: 
WO エ Kー>T エ mG エ + 二 : 


1fF (worK-> 呈 imer= ニ =12) DeleteTask(EasKk) : 





。 ダス ク の 生成 と ワー クエ リア の 初期 化 

タス ク の 生成 時 に は 、 ワ ー ク エリ ア の 初期 化 も あわ せ て 行う 必要 が あり ます 。 例 えば 、 
新しく 敵 を 登場 きせ る と き に は 、 敵 タス ク を 生成 し 、 敵 の 座標 や 速度 な ど を 設定 し な けれ 
ば な り ま せん 。 

こう いっ た タス ク 生 成 と ワー クエ リア 初期 化 の 処理 は 、| 敵 を 作る 関数 ] や | 弾 を 作る 関 
数 ] と いっ た 関数 に まとめ る と すっ きり し ます 。 

例え ば 、 敵 を 生成 する 関数 に は 、 敵 を 出現 させ る 座標 な どの 引数 が 必要 で す 。 関数 は タ 
スク を 生成 し 、 ワー クエ リア の ポイ ンタ を 敵 ワ ー ク エリ ア 構 造 体 の ポイ ンタ に キャ スト し 
た 後 、 構 造 体 の メン バ に 座標 や 速度 と いっ た 初期 値 を 設定 し ます 。 

List 3-10 は 、 敵 を 作る 関数 の 例 で す 。 
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List 3-10 タス ク の 生成 と ワー クエ リア の 初期 設定 (Task1.cpp) 


// 敵 の 生成 
// x と y は 敵 を 出現 させ る 座標 
Vo1d CreateEnemy (Eloat x, Foa ) { 


// タス ク を 生成 する 
TASK* tasSkK=CreateTask (EnemyADDGa エ ) : 


1fF (!task) reurn : 


// ワー クエ リア に 初期 値 を 設定 する 
a88eGr ヒ 上 (S1zeof (ENEMY_WORK ) <=WORK_STZE) : 
ENEMY _WORK* WorK= (ENEMY_WORK* ) 上 aSK->WO エ K : 
WO エ Kー> メ ニ メ : 
WO エ Kー>Y ニ ツ 
WO エ Kー>V メ =0 : 
WO エ K->VY=O . ユ 1 
[ WO エ K-ー>V ュ ユ 七 =5 : 


wO エ Kー>T エ me エニ =0 





庫 。 洋 や ン ョ ッ ト の 生成 

List 3-10 と 同じ 方 法 で 、 弾 や ショ ッ ト な ど を 生成 する 関数 を 作る こと も で きま す 。 例え 
ば 弾 に は 、 狙 い 撃ち 弾 や 誘導 弾 な どい ろ い ろ な 種類 が ある の で 、 種 類別 に 関数 を 用 意 し て 
お く と 便利 で す ( 弾 の 種類 に つい て は 後述 し ます )。 

また 、n-way 弾 や 円 形 弾 の よう に 、 和 複数 の 弾 か ら 構 成 さ れ た 弾幕 を 生成 する 関数 を 作る 
こと も で きま す 。 例え ば n-way 弾 な ら ば 、 


・ 弾 幕 を 飛ば す 方 向 
・ 弾 の 数 
・ 弾 と 弾 と の 間隔 


な ど を 引数 で 指定 する よう な 関数 を 作れ ば よい で し ょ う 。 こ うい っ た 関数 を 用 意 し て お け 
ば 、 関 数 を 一 度 呼 び 出 す だ け で 簡単 に 複雑 な 弾幕 を 生成 する こと が で きま す 。 

さま ざま な 弾 や ショ ッ ト の 初期 設定 と 移動 の 方 法 に つい て は 、 書 籍 『 シ ュー ティ ング ゲ 
ー ム アル ゴリ ズム マニ アッ クス 』] を ご 覧 いた だ けれ ば 替 い で す 。 同書 で は 、 初 期 化 処理 と 
移動 処理 の それ ぞ れ に つい て ソー スコ ー ド を 掲載 し て いま す 。 こ の 初期 化 処理 を ワー クエ 
リア の 初期 設定 処理 と し 、 移 動 処理 を タス ク の 処理 関数 と すれ ば 、 掲 載 リ ソー スコ ー ド を ほ 
ぼ そ で その まま タス クシ ステ ム ふと 組み 信 わ せる こと が で きま す 。 
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当たり 判定 処理 





ゲー ム の ジャ ン ル を 問わ ず 、 ゲ ー ム プロ グラ ム に は 当たり 判定 処理 が 欠か せま せん 。 例 
えば シュ ー テ ィング ゲー ム の 場合 に は 、 


・ 目 機 と 敵 
・ 目 機 と 弾 
・ 英 と ショ ッ ト 


と いっ た 組み 合わ せ の 当たり 判定 処理 が 必要 で す 。 た だ し 、 自 機 と 英 と の 当たり 判定 を 取 
ら な い ゲ ー ム も あり ます 。 一 方 、 


・ 自 機 と ショ ッ ト 
・ 敵 と 弾 

・ 目 機 と 目 機 

・ 瑞 と 敵 

・ シ ョ ッ ト と ショ ッ ト 


・ 斉 と 弾 


な ど に つい て は 当たり 判定 処理 を 行わ な い の が 一 般 的 で す (Fig. 3-21)。 ゲー ム に よっ て は 、 
自 機 と 自 機 と の 当たり 判定 を 取る こと な ども あり ます 。 当たり 判定 の 取り 方 に よっ て ゲー 
ム 性 が 大 きく 変わ っ て くる の で 、 面 白く 遊べ る よう いろ いろ と 工夫 する と よい で し ょ う 。 
ここ で は 、 タ スク シス テム に 当たり 判定 処理 を 組み 込む 方 法 の 一 例 を 紹介 し ます 。 基 本 
的 な 仕組 み は Fig. 3-.22 の と お り で す 。 
Fig. 3-22 は 、 自 機 と 英 、 お よび 自 機 と 弾 の 当たり 判定 処理 を 行う 場合 で す 。 各 タス ク に 
は 、 


・ グ ルー プ 

・ 座 標 

・ 当 た り 判 定 ( 知 形 。 左 端 ・ 右 端 ・ 上 端 ・ 下 端 の 座標 で 表現 ) 
・ 攻 撃 カ 

・ 面 久 力 


と いっ た 情報 を 持た せ て お きま す 。 そ し て 、 自 機 タ スク と アク ティ ブタ スク リス ト の 全 タ 
スク と の 間 で 当たり 判定 処理 を 行い ます 。 
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この 際 に グル ー プ を 調べ る こと に よっ て 、 必 要 な 組み 合わ せ で だ け 当 た り 判 定 処理 を 行 
いま す 。 例え ば 和 目 機 タ スク の 場合 に は 、 相 手 の グ ルー プ が 敵 ま た は 弾 の と きだ け 当 た り 判 
定 処理 を 行い 、 相 手 が 自 機 や ショ ッ ト の と き に は 行わ な いよ うに し ます 。 





Fig. 3-21 当たり 判定 処理 が 必要 な 場合 と 不要 な 場合 





当たり 判定 処理 が 必要 


和 機 と 理 骨 と ショ ッ ト | 


ーー ュー mj 


当たり 判定 処理 が 不要 


ーー 
還 - て - 吾 
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J | 





Fig. 3-22 当たり 判定 処理 の 仕組 み 


当たり 判定 (範囲 情報 ) 
攻撃 力 と 耐久 力 








当たり 判定 (範囲 情 報 ) 当たり 判定 (範囲 情 報 ) 当たり 判定 (範囲 情 報 ) 当たり 判定 (範囲 情 報 )| 
攻撃 力 と 耐久 カ 攻撃 力 と 耐久 力 攻撃 力 と 耐久 カ 攻撃 力 と 耐久 カ 











/ プ 


Lhanter 3 滑 タス クシ ステ ム 


当たり 判定 の 条件 に つい て は Chapter 1 (P. 8) で 解説 し て いま す 。 当たり 判 定 の 形状 を 
表す 座標 データ は 、 構 造 体 な ど で 表 現す る と よい で し ょ う 。 ま た 、 グ ルー プ ・ 座 標 ・ 攻 撃 
力 ・ 耐 久 力 と いっ た 情報 を 保持 する 変数 も 必要 で す 。 

当たり 判定 処理 の 後に 耐久 力 が 0 以下 に な っ た 場合 に は 、 タ スク を 削除 し ます 。 実際 の 
ゲー ム で は いき な り タ スク を 削除 する の で は な く 、 処 理 関数 を 変更 し て 爆発 な ど を 表示 し 
て か ら タ スク を 削除 する こと が 多い で し ょ う 。 

List 3-.11 は 、 タ スク シス テム に 当たり 判定 処理 を 組み 込ん だ 例 で す 。 こ こ で は 目 機 と 敵 、 
自 機 と 弾 、 英 と ショ ッ ト と の 間 で 当たり 判定 処理 を 行い ます 。 ま た 、 タ スク シス テム 目 体 
に 当たり 判定 処理 を 組み 込ん で いま す が 、 組 み 込 まな い 方 法 も あり ます 。Chapter 5 で は 、 
当たり 判定 処理 を タス クシ ステ ム 自 体 に は 含め ず に 、 タ スク クラ ス の 派生 クラ ス で 実装 す 
る 方 法 を 紹介 し ます (P.160)。 





List 3-11 当たり 判定 処理 (Task2.cpp) 


// 当たり 判定 用 の 構造 体 
S 七 エ uCt HTT { 


F1oat TefFE, RighE, Top, Bo 上 om: 
まあ 


〔 // 当たり 判定 用 の グル ー プ 分 け 

「 enum GROUP { 

! GR_MYSHTP, GR SHOT, GR_ENEMY, GR _BULLET 
邊 


!  // タス ク の 構造 体 
8 上 了 ucC TASK { 


// 処理 関数 へ の ボ ポインタ 
VOo1d ( *Funmc ) (TASK* ag 大 ) 


// 前 後 の タ スク へ の ポイ ンタ 
TASK*  P エ て GV : 
TASK* Ne6 文 七 


// グル ー プ 
GROUP GrOUD: 


// 座標 
た 1Oa 七 区 。 > 


// 当たり 判定 


HTT Hi: N | 


/ ゝ 
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// 攻撃 力 と 耐久 力 
よ E に で 。 V よ も : 


// ワー クエ リア 
Char Work [WORK_STZE] : 
な 


// 当たり 判定 処理 : 

// task0 と group に 属す る 全 タ スク と の 間 で 判定 を 行い 、 
// 双方 の 攻撃 力 で 相手 側 の 耐久 力 を 減ら す 

Vo1d CheockH1t (TASK* ask0, GROUP group) ( 


// task0 の 当たり 判定 の 座標 を 求め る 
F]oa 
10=taskK0-> ヌ +taskK0->H ュ . Le , 
r0=taSkK0-> 又 +ask0-> 耳 ュ t .R1qh , 
t 上 0=tasK0->Y+tasKkK0-> 是 ュ . Top, 
b0=taskK0->Y+task0-> 古 1 人 . Bo 上 om 


// すべ て の タス ク と の 間 で 判定 を 行う 
For (TASK * 上 asSk1=AC 上 1 び eTaSK->NGx 七 , メロ n ら G 巧 : 
meGx ヒ = ニ ヒ aSk1 ->Nex , ask1 ! =AcCt 上 iveTask: task1=nex ) 


// task1 が 指定 の グル ー プ で は な い 場 合 に は 判定 し な い 
1fF (tasSk1 ->GroOuDp ! =dOup ) Con キ 1nue : 


// task1 の 当たり 判定 の 座標 を 求め る 
Floa 
= 上 aS8K] -> メ + ヒ 上 aSkK1 ユ > 是 ュ 上 . Le 王 , 
エエ] = 上 aSK1 -> 又 + 上 aSk1 > 廿 ュ 上 . Righ , 
ヒ 1=taSK1 ->Y+ 上 asSk1 -> 是 ュ . ToOp, 
b1=taSK1->Y+ta8k1] -> 是 1 上 .Bo 上 om: 


// task0 と task1 と の 間 で 当たり 判定 処理 を 行い 、 
// 当たっ た 場合 に は 双方 の 攻撃 力 で 相手 の 耐久 力 を 削る 
1F (10< エ 1 gg 11<rO gg 0<b1 gg 上 1<b0) { 
taSkK0-> ぴ ユヒ エー= 上 aSkK1 ->St 了 : 
taSk] -> ぴ ュ ユヒ ー= 上 agSkK0->8t 了 : 


// 自 機 の 処理 関数 
Vo1d FuncMyShip (TASK* task) 人 { 
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// 目 機 の 移動 (詳細 は 省略 ) 


// 英 と の 当たり 判定 処理 
CheckH ェ (taskK, GR_ENEMY ) : 


// 弾 と の 当たり 判定 処理 
CheckHit (task, GR_BULLET) : 


// 耐久 力 が 0 以下 に な っ た ら 消 減 する 
1fF (ta8K->V ュ 1 ヒ 上 <=0) DeleteTask (tagk) : 
} 


// 英 の 処理 関数 
Vo1Q FuncEnemy (TASK* tasgk) { 


// 敵 の 移動 (詳細 は 省略 ) 


// ショ ッ ト と の 当たり 判定 処理 
CheckH ュ Et (task, GR_SHOTT) : 


// 耐久 力 が 0 以下 に な っ た ら 消 減 す る 
1F (La8kK-> ぴ ュ ヒ <=0) DeleteTask (tasKk) : 





同 。 当たり 判定 処理 の 効率 化 ・ nu 0 WW 5 5151{1{1{1{〔n〔t〔{t〔{〔〈〔{ 

ここ で 説明 し た 当たり 判定 処理 に は 少し 効率 の 悪い 点 が あり ます 。 それは 、 当 た り 判 定 
処理 が 必要 か 不要 か に か か わら ず 、 全 タス ク に 対す る ルー プ 処 理 を 行う 点 で す 。 当たり 判 
定 処理 が 不要 な タス ク も チェ ッ ク し て 、 そ の 所 属す る グル ー プ を 調べ る コス ト を 払っ て い 
ます 。 

当たり 判定 処理 を 効率 化す る 方 法 の 1 つ は 、 タ スク リス ト を 敵 や 弾 と いっ た グル ー プ ご 
と に 分 け て お く こ と で す (fig. 8-23)。 こ の 場合 、 目 機 タ スク は 敵 タ スク リス ト や 弾 タ スク 
リス ト と だ け 判 定 処 理 を 行い ます 。 ま た 、 英 タス ク は ショ ッ ト タ スク リス ト と だ け 判 定 処 
理 を 行い ます 。 な お 、Chapter 4 以降 で は 、 敵 や 弾 と いっ た 種類 別に タス クリ スト を 分 け 
て いま す 。 

グル ー プ 分 けし た タス クリ スト は 、 順 番 に 実行 し て いき ます 。| 自 機 タ スク リス ト を 動 
か す 一 敵 タ スク リス ト を 動か す 一 弾 タ スク リス ト を 動か す ー…」| と いっ た 感じ で す 。 


// 


Fig. 3-23 当たり 判定 処理 の 効率 化 





自 機 と の 当たり 判定 処理 が 必要 な タス ク の リス ト 
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瑞 と の 当たり 判定 処理 が 必要 な タス ク の リス ト 
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移動 と 描画 の 処理 関数 を 分 ける 





今 ま で の プロ グラ ム 例 で は 、 各 タス ク 内 に ある 処理 関数 は 1 つ だ け で し た 。 こ の 場合 に 
は 、1 つ の 処理 関数 の な か で 移動 と 描画 と の 両方 を 行い ます 。 

し か し 実際 の ゲー ム プ ログ ラム で は 、 移動 と 描画 で 処理 を 分 け て お く と 便利 な こと が あ 
り ま す 。 例え ば 次 の よう な 場合 で す 。 


・ 処 理 速度 が 追い つか な い の で 、 描 画 を 何 回 か 省略 し て 移動 だ け を 行い た い 
・ 重 ね 合わ せ や アル ファ 合成 の 都合 上 、 移 動 と 違う 順序 で 描画 を 行い た い 


移動 と 描画 を 分 ける に は 、 処 理 関 数 へ の ポイ ンタ を 移動 用 と 描画 用 の 2 つ に 分 け て お き 

ます 。 タ スク を 生成 する 際 に は 、 移 動 用 と 描画 用 の 両方 の ポイ ンタ に 値 を 設定 し ます 。 

全 タ スク を 移動 する に は 、 全 タス ク に 関し て 移動 用 の 処理 関数 を 呼び 出し ます 。 一 方 、 
Z@ 
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全 タ スク を 描画 する に は 、 全 タス ク に 関し て 描画 用 の 処理 関数 を 呼び 出し ます 。 

自 機 ・ 英 ・ シ ョ ッ ト ・ 弾 な どの 指定 し た グル ー プ の タス ク だ け を 描画 する こと も で きま 
す 。 そ れ に は 、 全 タス ク の グル ー プ を 調べ て 、 特 定 の グル ー プ に 属す る タス ク に 関し て だ 
け 描 画 用 の 処理 関数 を 呼び 出し ます 。 

List 3-12 は 、 移 動 と 描画 と を 分 けた 場合 の プロ グラ ム 例 で す 。 





List 3-12 移動 と 描画 と を 分 けた タス ク 構 造 体 (Task3.cpp) 


S 了 uuC 七 TASK: 
typedefE ゞ o1d (*FUNC) (TASK* 上 asSK) : 


// タス ク の 構造 体 
8S 七 エ uc 上 TASK { 


// 処理 関数 へ の ポイ ンタ (移動 と 描画 ) 
FUNC FunmnCMOVG : 
FUNC FunCD エ aw : 


// 前 後 の タ スク へ の ポイ ンタ 
TASK* P エ GV : 
TASK* Ne 棄 


// グル ー プ 
GROUP GrOUD 


// ワー クジ エ リア デア 
Char Work[WORK_STZE] : 
} 


// タス ク の 生成 
TASK* CreateTask (FUNC func_move, FUNC func_draw, GROUP qroup) { 


// ... (中略) ..・ 


// 全 タ スク の 移動 
Vo1d MoveTask() { 
Fo (TASK * 上 a8Kk=AC ヒ 上 ユ び eTa8K->NGx ヒ , メ nmGx : 


mex ヒ =taSk->Nex 七 , task! =AC 上 1VeTaSK: 上 aSK=nG ) 


// 移動 用 の 処理 関数 を 呼び 出す 


( * 上 a8K->FunCMoVe ) (ta8K) : 


/9 


// 全 タ スク の 描画 で 
ゞ o1d DrawTaskK() 人 { 
For (TASK * 巧 aSK=AC 上 1 び eTaSK->NGXx ヒ , メ nme 文 七 


neGx ヒ = 上 a8K->Nex , task!= ニ AcC 上 ieTaSkK: 上 a8K=next ) 


// 描画 用 の 処理 関数 を 呼び 出す 


( *ta8gk->FuncDraw ) ( task) : 


// 指定 し た グル ー プ の タス ク を 描画 する 
vo1d DrawTask (GROUP group) { 
For (TASK * 上 ASK=AC 上 1 び GTa8SK->Nex 上 , メ nmeG 文 上 : 


meGx ヒ = ニ aSK->Nex 七 , taSk ! =AC 上 1 び eTaSkK : 上 aSK=neGx ) 


// 特定 の グル ー プ に 属す る タス ク に 関し て だ け 
// 描画 用 の 処理 関数 を 呼び 出す 


1F ( 上 aSK->G エ て O い ロニ ニ ゴ エ OUD ) (* 上 askK->FuncCDraw ) (tasKk) : 


タス クシ ステ ム が 持つ その 他 の 機能 





今 ま で に 解説 し た 機能 だ け で も 、 十 分 に 実用 的 な タス クシ ステ ム を 構築 する こと が で き 
ます 。 一 方 、 タ スク シス テム に は 、 次 の よう な 機能 も つけ 加え る こと が で きま す 。 これら 
の 機能 は 必須 で は な い の で 、 必 要 が 生じ た 時 点 で 追加 すれ ば よい で し ょ う 。 


三 タス ク の 優先 度 
答 タ スク に 優先 度 を 設定 し て 、 タ スク の 実行 順 座 を 制御 する 機能 で す 。 


ー 全 タ スク の 削除 
場面 転換 な ど で 多 く の タ スク を 一 気 に 消 し た いと き に 便利 な 機能 で す 。 


一 親子 タス ク 
依存 関係 の ある タス ク 間 に 親子 関係 を 設け て 管理 する 機能 で す 。 


。】// 
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ーー タス ク の 検索 
指定 し た 条件 に 合致 する タス ク を 探し 出す 機能 で す 。 


ニー デバ ッ グ と チュ ー ニ ング の 支援 
変数 値 や 実行 時 間 と いっ た 情報 を 出力 する こと に よっ て 、 デ バッ グ や チュ ー ニ ング を 助 
ける 機能 で す 。 


メモ リ 管 理 に 連結 リス ト を 使う 理由 





本 書 の タス クシ ス デ テム で は 、 ア クティ プ タ ス クリ スト と フリ ー タ スク リス ト と いう ら 2 つ 
の 連結 リス ト を 使っ て いま す 。 これ は 複雑 に 見 える か も し れ ま せん が 、 実 は メモ リ 管 理 を 
効率 化す る こと が 目的 で す 。 

と は いえ 、 連 結 リ スト を 使う と 、 な ん だ か 燃 雑 に 感じ ゃ か も し れ ま せん 。 も っ と 簡単 な 
方 法 に つい て 検討 し て み ま し ょ う 。 


回 連結 リス ト を 使わ な い タ スク ンス テム 

連結 リス ト を 使わ な い タ スク シス テム と し て 、Fig. 3-.24 の よう な 例 を 想定 し て み ま す 。 
この タス クシ ステ ム は 、 連 結 リ スト を 使う タス クシ ステ ム に 比べ る と 、 か な り わ か りや す 
い 構造 を し て いま す 。 し か し 実は 、 タ スク シス テム を 作成 する 際 に 陥り や すい 間 題 を 抱え 
て いま す 。 

この 方 法 で は 、 フ リー タス クリ スト は 用 意 し ませ ん 。 あ ら か じ め 固 定 長 の メモ リ 領 域 を 
確保 し て お き 、 新 し い タ スク を 作る と き に は 領域 の 先頭 か ら タ スク 用 の メモ リ を 確保 し て 
いき ます 。 

タス ク の 大 き さ は 不 ぞ ろ い と し ます 。 タ スク の 派生 クラ ス を 定義 し 、 派 生 ク ラス の オプ ブ 
ジェ クト 生成 に 必要 な メモ リ を 確保 し て いく と 、 大 き さ は 自然 と 不 ぞ ろ い に な り ま す 。 

タス ク を 消去 し た ら 消 去 ず み の マ ー ク を つけ て 、 メ モリ 上 に は 残し て お きま す 。 そ し て 、 
消 夫 ずみ タス ク が ある 場合 で も 、 新 し い タ スク は 常に 空き 領域 の 先頭 か ら 確 保 し ます 。 タ 
スク の 大 きき さ が 不 ぞろい な の で 、 新 し い タ スク の サイ ズ に 合う 消去 ずみ タス ク の 領域 を 見 
つけ る に は 手間 が か か る か ら で す 。 

さて 、 タ スク を 次 々 に 生成 し て いく と 、 い つか は 空き 領域 が 足り な く な り ま す 。 空き 領 
域 が 不足 したら 、Fig. 3-.25 の よう な 方 法 で 空き 領域 を 確保 し ます 。 

空き 領域 が 不足 し た 場合 に は 、 消 去 ず み タ スク の 領域 を 詰め ます 。 これ は 、 消 去 ず み タ 
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の が 


スク より も 後方 に ある タス ク 用 の メモ リ を 、 前 方 に コピー する こと に よっ て 行い ます 。 こ 
の 操作 を メモ リ 領 域 の 先頭 か ら 未 尾 ま で 行え ば 、 空 き 領 域 が 1 つ に まとまり 、 再 び タ スク 
を 生成 で きる よう に な り ま す 。 


Fig. 3-24 連結 リス ト を 使わ な い タ スク シス テム 


1. 固定 長 の メモ リ 領 域 を 確保 する 


空き 領域 


2. 空き 領域 の 先頭 か ら タ スク 用 の メモ リ を 確保 する 


タス ク 0 | タス ク 1 タス ク 2 空き 領域 


3. タス ク を 消去 し た ら 消 去 ず み タ スク に する (メモ リ 上 に は 残る ) 


zoo 関 較 | 


4. 消去 ずみ タス ク が ある 場合 で も 、 新 し い タ スク 用 の メモ リ は 空き 領域 の 先頭 か ら 確 保 す る 








消去 ずみ 
タス ク 2 タス ク 3 空き 領域 


Fig. 3-25 メモ リ 領 域 を 詰め る 操作 








1. 空き 領域 が 不足 し た 場合 | 





2. タス ク 用 の メモ リ を 前 方 に コピ ー し て 隙間 な く 詰 め る こと に より 、 空 き 領 域 を 確保 する 


ES 22 肖 EE 1 


K の 問題 点 





さて 、 こ の 方 法 は 簡単 で わか りや すく 思え ます 。 実装 も 比較 的 容易 で し ょ う 。 ま た 、 各 
タス ク が 必要 と し て いる だ け の メモ リ を 割り 当て る た め 、 メ モリ 領域 も 無駄 な く 使 える よ 
うな 印象 が あり ます 。 

と ころ が この タス クシ ステ ム 、 実 は 次 の よう な 問題 点 を 抱 を えて いま す 。 
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一 空き 領域 を 確保 する 操作 が 重い 

空き 領域 が 不足 し た と き に は 、 未 消去 の タス ク 用 の メモ リ を 前 方 に コピ ー す る こと に よ 
っ て 、 メ モリ 領域 の 先頭 か ら 隙 間 な く タ スク を 詰め ます 。 未 消去 の タス ク が 少な けれ ば よ 
い の で す が 、 タ スク が 多い 場合 に は 大 量 の メモ リ を コピ ビー し な けれ ば な り ま せん (Fig. 3- 


空き 凡 域 を 確保 する 操作 の 問題 点 









タス ク が 多い 場合 


消去 ずみ 空き 
較 … | | se 較 


2. 空き 領域 を 確保 す る た め に 、 大 量 の メモ リ を 前 方 に コピ ー す る 必要 が ある 


コピ ー す る 必要 の ある 
メモ リ 領 域 の 大 き さ 


3. タス ク が 多い 状態 で は 、 す ぐに また 空き 領域 が 不足 する 












| 
| タス 25 | スク 6 
















4. 空き 領域 を 確保 する た め に 、 鎖 邊 に 大 量 の メモ リ を 前 方 に コピ ー す る 必要 が 生じ 、 
処理 落ち の 危険 性 が 高まる 


近 は マシ ン が 速く な っ た の で メモ リ の コピ ー も 高速 で す が 、 そ れ で も 大 量 の メモ リ を 
wi は 人 ish 
で は 、 間 題 は より 大 きく な り ま す 。 

特に 、 タ スク の 数 が 多く 、 メ モリ の 使用 率 が 高い 状態 で は 、 非 常に 好ま し く な い 動 作 を 
する お それ が あり ます 。 空き 領域 を 確保 し て も 、 す ぐに また 空き 領域 を 確保 する 必要 が 生 
じ る た め 、 頻 繁 に 大 量 の メモ リ を 前 方 に コピ ー す る 結果 に な り ま す 。 処理 時 間 が か か り 、 
処理 落ち や フレ ー ム 落ち が 発生 する 危険 性 が 高まり ます 。 











一 効率 的 に 動か す た め に は 過剰 に メモ リ を 消費 する 

この 方 法 で は 、 多 く の タ スク が メモ リ に 配置 きれ て いて メモ リ の 使用 率 が 高い と き に は 、 
頻繁 に 空き 領域 が 不足 し ます 。 す る と 、 空 き 領 域 を 確保 する た め の 重 い 処 理 を 繰り 返す こ 
と に な り ま す 。 こ れ を 防ぐ た め に は 、 タ スク 群 が 実 際 に 使用 する メモ リ 量 に 比べ て 大 き な 


6 は 
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メモ リ 領 域 を 確保 する こと に よっ て 、 メ モリ 使用 率 を 低く し な けれ ば な り ま せん (Fig. 3- 
87)。 

これ で は 過剰 に メモ リ を 消費 する こと に な り ま す 。 こ の 方 法 は 各 タ スク が 必要 と し て い 
る だ け の メモ リ を 確保 し 、 タ スク を 空き 領域 の 先頭 か ら 詰 め る た め 、 一 見 メモ リ 倒 域 を 無 
駄 な く 使 える よう に 思え ます 。 と ころ が 実際 に は 逆 に 、 競 的 に 革 か す た め に こ は メ モリ 領 
域 を 過剰 に 大 きく 確保 し て お か な けれ ば な ら な い の で す 。 





Fig. 3-27 過剰 に メモ リ を 消費 する 問題 上 


1. メモ リ 使 用 率 が 高い と 、 句 繁 に 空き 領域 が 不 走 する 


2. 空き 領域 の 不足 を 防止 する に は 、 メ モリ 使用 率 を 低く する 必要 が ある 
その た め 、 大 き な 領 域 を 確保 する こと に な る 


ーー タスク へ の ボイン タ が 使え な い 

空き 領域 を 確保 する 操作 を 行う と 、 タ スク の メモ リ 上 に お ける 位置 、 つ まり アド レス が 
変化 し ます 。 も し 、 あ る タス ク が ポイ ンタ を 使っ て 他 の タス ク を 参照 し て いる と 、 問 題 が 
起き ます (Fig. 3-28) 。 

例え ば 、 タ スク 3 が ポイ ンタ を 使っ て タス ク 1 を 参照 し て いる と し ます 。 こ の よう に 他 の 
タス ク を ポイ ンタ で 参照 する 状況 と し て は 、 自 機 か ら 発 射 さ れ た ビー ム が 自 機 を 参照 す 

と か (P. 137)、 分 像 し た ボス が 相互 を 参照 する と いっ た 場合 が あり ます (P.294) 。 

ここ で 空き 領域 が 不足 する と 、 空 き 領 域 を 確保 する た め に タス ク 用 の メモ リ を 前 方 に コ 
ビー し ます 。 す る と タス ク の アド レス が 変化 する た め 、 タ スク 3 が 持つ ポイ ンタ は タス ク 1 
を 正しく 指 さ きず に 、 予期 せ ぬ タス ク を 指し て し まう こと に な り ま す 。 こ れ は 不正 な ポ ボイン 
タ な の で 、 も は や 使用 する こと が で きま せん 。 

※ 

この 方 法 を 利用 する と き に は 、 以 上 の よう な 問題 点 が ある こと を 認識 し て お く 必 要 が あ 
り ま す 。 連結 リス ト を 用 いた 方 法 で は 、 こ れ ら の 間 題 は 発生 し ませ ん 。 

な お 、 メ モリ の コビー を 使っ て 空き 領域 を 確保 する 方 法 は 、 一 種 の が ベー ジコ レク ショ 
ン だ と いえ ます 。 この 方 法 は わか りや すい の で す が 、 が ガベージ コレ クシ ョ ン を ゲー ム に 採 
用 すべ きか どう か は 、 検 討 の 余地 が あり ます (P.385)。 
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Fig. 3-28 アド レス が 変化 する 問題 点 


1. タス ク 3 が タス ク 1 へ の ポイ ンタ を 保持 し て いる 場合 


| | 
消去 ずみ | | 空き 
較 半 | oe pol po po 較 











2. 空き 領域 を 確保 し た 結果 、 タ スク の アド レス が 変化 し 、 不 正 な ボイン タ に な っ て し まう 






タス ク 1 





タス ク の サイ ス が 著しく 異な る 場合 

連結 リス ト を 使用 し た 本 書 の タス クシ ステ ム で は 、 タ スク リス ト ご と に タス ク の サイ ズ 
が 固定 きれ て いま す 。 タ スク の サイ ズ は 、 そ の タス クリ スト に 属す る さま ざま な 種類 の タ 
スク の な か で 最大 の も の に 合わ せま す 。 

その た め 、 サ イズ の 小さ い 種 類 の タス ク で は 、 タ スク の 未 尾 に 未 使 用 の メモ リ 領 域 が 生 
じ ま す 。 こ れ は 無駄 に 見 える か も し れ ま せん 。 し か し 、 タ スク を 固定 長 に する こと に よっ 
て 、 実 行 時 に お ける メモ リ の 確保 と 解放 の コス ト が 大 幅 に 削減 で きる の で す 。 多く の ケー 
ス で は 、 タ スク を 固定 長 に し て メモ リ の 確保 ・ 解 放 の 効率 化 を 図る 方 が 有利 で し ょ う 。 
タス ク の サイ ズ が 著しく 異な る 場合 、 例 えば 20 バ イト を 必要 と する タス ク と 10000 バ イ 
ト を 必要 と する タス ク が 混在 する よう な 場合 に は 、 タ スク リス ト を 分 ける と よい で し ょ う 。 
ほぼ 同じ サイ ズ の タス ク ご と に タス クリ スト を 分 け て お け ば 、 未 使用 の メモ リ 領 域 を 小さ 
く で き 寺 すず 。 

多く の ゲー ム で は 、 自 機 タ スク リス ト ・ 弾 タス クリ スト ・ 敵 タ スク リス ト と いっ た 具合 
に 、 キ ャ ラク ター の 種類 に 応じ て タス クリ スト を 分 ける こと に な り ま す 。 こ の 場合 、 タ ス 
ク ご と の サイ ズ の 違い は それ ほど 気 に す る 必要 は あり ませ ん 。 例え ば 、 弾 に は 方 向 弾 ・ 狙 
い 撃 ち 弾 ・ 誘 導 弾 と いっ た さま ざま な も の が あり ます が 、 タ スク の サイ ズ は ほとん ど と 同じ 
で す 。 特に タス ク の サイ ズ が 著しく 壮 な る 場合 だ け 、 タ スク リス ト を 分 ける と よい で し ょ 


ココ 


た ・ 





ん 】 


7/) 





クラ ス を 使っ た タス クシ ステ ム 


これ まで は クラ ス を 使わ ず に タス クシ ステ ム を 書い て きま し た 。 し か し 、C++ を 使う か 
ら に は クラ ス を 使い た い 、 と 思う の が 人 情 で す 。 そ れ に 、 タ スク の | 関数 ポイ ンタ + ワ ー 

クエ リア 」 と いう 構造 は | 仮想 関数 を 持つ クラ ス 」 に よく 似 て いる の で 、 ク ラス を 使っ た 方 
が タス クシ スズ ステム ふ を きれ い に 蒼 け そ うな 気 が し ます 。 

と ころ が 、 実 際 に は そう 簡単 で は あり ませ ん 。 タ スク の 処理 関数 ポイ ンタ と 仮想 関数 は 
一 見 同じ も の の よう で す が 、 性 質 は まる で 人 違い ます 。 例え ば 、 処 理 関数 ポイ ンタ は 自由 に 
入れ 替え られ る も の で す が 、 仮 想 関数 を 入れ 替え る に は オブ ジェ クト を 丸ごと 入れ 替え る 
必要 が あり ます 。 

し か し 、 多少 の 工夫 を すれ ば タス クシ ステ ム を クラ ス 化 する こと が で きま す 。 ここ で は 、 
new と delete の オー バー ロー ド を 使っ た 方 法 を 紹介 し ます 。 

本 in こと に よっ て 、 タ スク の メモ リ を 確保 
する 際 に 、 フ リー タス クリ スト か ら 確 保 す る よう に し ます 。 そ し て 、 仮 想 関数 を 使っ て さ 
ま ざ ま な クラ ス の メン ババ 関数 を 呼び 分 け ま す 。 

この 方 法 に は 、List 3-9 (P. 70) の よう な 処理 関数 の 変更 が で き な い と いう 制限 が あり ま 
す 。 し か し 、 処 理 関数 の 入れ 替え は 以下 の よう な 方 法 で 代 准 で きま す 。 


・ 処 理 内 容 が 変わ る と ころ で 別 の タス ク を 生成 する 
・ タ スク の 状態 に 応じ て switch 文 で 処理 を 分 岐 さ せる 
・ 仮 想 関数 の な か か ら 処 理 関 数 を 関数 ポイ ンタ を 使っ て 呼び 出す 


語 。 C 言 語 と C++ の と ちら を 使う か 

タス クシ ステ ム は CC 言語 の 構造 体 と 関数 ポイ ンタ を 使用 し て も 実現 で きま す が 、C++ が 
普及 し た 現在 で は クラ ス を 利用 し て 実現 する こと が 多く な っ て いま す 。 ク ラス を 使っ た 場 
合 に は 、 以 下 の よ うな 利点 が あり ます 。 


・ 構 造 体 を 使っ た 場合 より も 名 前 空間 を すっ きり と 整理 で きる 

・ タ スク の 生成 を コン スト ラク タ に まとめ る こと が で きる 

・ タ スク の 削 際 を デス トラ クタ に まとめ る こと が で きる 

・ 構造 体 と 関数 を 組み 合わ せる より も デー タ と 処理 を 一 体 化 で きる 
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言語 より も C++ を 使っ た 方 が が 、 お そら く プ ログ ラム は 簡潔 に な り ま す 。C++ に 慣れ て 
いる の な ら ば 、C++ で 作っ た タス クシ ステ ム の 方 が 使い や すい と 感じ る で し ょ う 。 


語 。 ダ タス クリ スト を 分 ける 

さて 、 こ れ ま で に 解説 し た タス クシ ステ ム は Fig. 3-29 の よう な 構成 で し た 。 和 目 機 ・ 弾 ・ 
英 と いっ た すべ て の タダ タスク を 、 ア クティ プ タ ス クリ スト と フリ ー タ スク リス ト と いう 2 つ 
の リス ト で 管理 し て いま す 。 ア クティ ブタ スク は 活動 中 の タス ク を 、 フ リー タス ク は 未 割 
り 当 て の タス ク を 表し ます 。 Prev は 前 の タス ク 、Next は 次 の タス ク で す 。 ま た 、 ワ ー ク エ 
リア は 各 タ スク が 自由 に 使用 で きる メモ リ 領 域 を 示し ます 。 

Fig. 3-29 の 方 式 で は 、 さ ま ざ ま な 種類 の タス ク を 単 一 の 系 統 の リス ト で 管理 し ます が 、 
これ に は 少し 問題 が あり ます 。 ま ず 、 タ スク の 種類 ご と に 出現 数 の 上 限 が 設け られ て いな 
いた め 、 例 えば 弾 を 出現 きせ すぎ る と 自 機 の ショ ッ ト が 出現 し な く な る と いっ た 現象 が 起 
ee 中) 

また 、 特 定 の タス ク に 対し て 繰り 返し 処理 を 行う 場合 に 、 処 理 の 無駄 が 多い の も 問題 で 
す 。 例 えば 弾 に 対し て だ け 処 理 を 行う 場合 に もち 、 タ スク リス ト 内 に あら ゆる タス ク が 混在 
し て いる た め 、 自 機 や 敵 と いっ た 無関係 な タス ク を 避 け な が ら 処 理 を 進め な けれ ば な り ま 
せん 。 これ に 関し て は 当たり 判定 処理 の 効率 化 に 付随 し て 述べ まし た (P. 77)。 


失 統 の タス クリ スト 





Fig. 3-29 単 一 


アク ティ ブタ スク ケリ スト 


ActiveTask (ダミ ー) タス ク 0 ( 自 機 ) タス ク 1 ( 英 ) タス ク 2( 弾 ) 
Prev: タス ク 2 Prev : ActiveTask Prev : タス ク 0 Prev : タス ク 1 
Next : タス ク 0 Next : タス ク 1 Next : タス ク 2 Next : ActiveTask 


ソン サー タス ツリ スト 














FreeTask (ダミ ー) フリ ー タ スク 0 フリ ー タ スク 1 


Next : フリ ー タ スク 0 Next : フリ ー タ スク 1 Next : FreeTask 








ワー 人 グ エ エ リア デー が エリ ア 





@/ 


@@ 


こう いっ た 問題 を 回 避 す る に は 、 タ スク リス ト を 複数 の 系 統 に 分 ける 方 法 が あり ます 。 
Fig. 3-830 の よう に 、 複 数 の タス クリ スト を 用 意 し て 、 そ れ ぞ れ に アク ティ ブタ スク リス ト 
と フリ ー タ スク リス ト を 設け ます 。 そ し て 、 自 機 、 弾 、 英 と いっ た タス ク の 種類 別に タス 
クリ スト を 使い 分 けれ ば 、 前 述 の か よう な 問題 は 解消 され ます 。 

Fig. 3-30 の 方 針 に 基づい て 作成 し た タス ク と タス クリ スト の クラ ス に つい て 、 次 に 説明 
し ます 。 


Fig. 3-30 複数 系 統 の タス クリ スト 
| 
| 


弾 の タス クリ スト 
2 ActiveTask な が ズ スン 0 タス ク 1 スグ クタ 
(人 0 、 (ダミ ー) (方向 弾 0) 方 向 弾 1) | ]]( 独 い 撃ち 弾 0) 





敵 の タス クリ スト 
NN ActiveTask タス ク 0 | タス ク 1 タス ク 2 
7224480 7 (赤身 0) (赤身 1) (玉子 0) 


(全く 一 ) 


恋 ,。 タ スク を クラフ ラス て 表現 する 
タス ク ク ラ ス に は 移動 ・ 描 画 ・ 当 た り 判 定 な どの 処理 を 含め る こと も で きま す が 、 こ こ 
で は そう いっ た 処理 は 取り 除い て 、 純 粋 に タス ク に 関す る 処理 だ け を クラ ス に し ます 。 タ 


スク クラ ス 自 体 は シン プル に し て 、 移 動 ・ 描 画 ・ 当 た り 判 定 と いっ た 処理 は タス ク ク ラ ス 
の 派生 クラ ス で 実装 し ます 。 こ うし た 方 が 、 ラ イブ ラリ 化 に 向い た 汎用 性 の ある タス ク ク 
JA が りり 炊け す 。 


タス ク ク ラ ス に は 、 前 後 の タ スク へ の ポイ ンタ が 必要 で す 。 これ は 、 タ スク を 連結 し て 
双方 向 リ スト を 構成 する た めで す 。 

タス ク ク ラ ス で ポイ ント に な る の は 、new と delete の 実装 方 法 で す 。 new 演 算 子 が 使用 
され て いる と き に は 、 適 切な か フリー タス クリ スト か ら タ スク を 1 つ 〇 取り出し て 、 適 切な ア 
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クティ ブタ スク リス ト に 加え ます 。delete 演 算 子 が 使用 きれ た ら 、 そ の タス ク を 適切 な フ 
リー タス クリ スト に 移動 し ます 。 そ の た め 、 タ スク クラ ス で は 以下 の よう に 、 タ スク が 属 
すべ き タ スク リス ト を new や delete に 渡す 必要 が あり ます 。 


pu 1e6 モ =nev ( Bu 上 Ge 上 葉 エ 8 上 ) CD エエ Bu11e()z 


de1ete(Bu11e 世 エ 8 上 ) Du11ezs 


タス クリ スト を 指定 し な い new や delete は 、 正 し く 《 く 処理 を 行う こと が で きま せん 。 そこ 
で 、 以 下 の よ うな new と delete を private メ ン バ と し て 定義 し て お きま す 。 private メ ン バ な 
の で 、 こ れ ら の new や delete は クラ ス の 外 か ら 呼 び 出 せな く な り ま す 。 


で 〇 1 〇 DG エ a モ CO エ mew(S1ze 七 七 ) {} 


ゞ 〇 1dd OPDG ら エ a モ C エ de1ete( ゞ ざ 〇 1d* p) 人 {} 


この よう な new と delete を 定義 し た 状態 で 、 タ スク リス ト を 指定 し な い 以 下 の よ うな 呼 
び 出 し を 行う と 、 コ ン パ イル エラ ー が 出る よう に な り ま す 。 実行 前 に エラ ー を 検知 で きる 
の で 、 計 っ た 呼び 出し を 効率 的 に 修正 する こと が で きま す 。 


nevw CDirBu11et()z 


de1eeG b わ ue 


さら に 、 以 下 の よ うな 関数 を protected メ ン バ と し て 用 意 し ます 。 これら は new と delete 
に 相当 する 処理 を 行う 関数 で す 。 


8 ヒ a モ も ご で 〇 1 OpDG エ ra モ CO エ new(S1ze 二 上 上 , CTasKkL1S ヒ * 上 agK 118 七 ) > 


8 上 a&a ヒ 1 ユ ご で 〇 1dd OPDG エ a モ の エ de1ee ( ゞ O1d* p, CTasKL エ 1S ヒ * 革 上 aSK 118 七 ) ヶ 


第 2 引 | 数 に は タス クリ スト を 取り ます 。 タ スク クラ ス の 派生 クラ ス で は 、 こ れ ら の 関数 
を 使っ て new 演 算 子 と delete 演 算 子 を オー バー ロー ド し ます 。new や delete が 使用 され た ら 、 
これ ら の 関数 を 呼び 出す よう に 、 new と delete を 定義 する わけ で す 。 

この よう な 方 法 を 用 いる の は 派生 クラ ス ご と に 異な る タス クリ スト を 指定 する た めで 
す 。 派生 クラ ス に お ける new と delete の 定義 に つい て は 後述 し ます (P. 93) 。 

それ か ら 、 コ ンス トラ クタ と デス トラ クタ る 必要 で す 。 コ ンス トラ クダ タ は タス クリ スト 
を 引数 に 取り ます 。 こ ちら も 処理 の 詳細 は 後述 し ます (P. 93)。 

List 3-.13 は 、 タ スク クラ ス (CTask) で す 。 これ 以降 の ソー スコ ー ド は 、 付 録 CD-ROM の 
[LibGame」 フォ ル ダ に 収録 し て いま す 。 


な タ / 


/// 


List 3.13 タス ク ク ラ ス (Task.h) 


class CTask { 
F ェ ienQd CTaskLi1S : 
Fr1end CTaskTter : 





PDp エ ュ ユ Va ヒ 6 : 


// タス クリ スト へ の ポイ ンタ 
CTaskL1iS ヒ 上 * TaskL1S 七 : 


// 前 後 の タ スク へ の ポイ ンタ 
CTaS8K *P エ GV, *Nex 七 


// タス クリ スト を 指定 し な い new と delete が 呼ば れ た と き に 
// コン パイ ル エ ラー を 発生 させ る た め の 関 数 

び O1d* OpDera 上 or new(S1ze_ 上 七 ) {} 

VO1d Operator Qdelete (Vo1d* p) {} 


protecte@d : 


// new と delete の 処理 : 


// 適切 な new 演 算 子 、delete 演 算 子 を サブ クラ ス で 定義 する 
Sa ヒ 1 ご C び O1d* ODe エ ator_nmew(S1zeG_ 上 七 , CTasSkL1S 七 * taSK 118 七 ) : 


St 上 a ュ iC ゞ o1d operator_delete (Vo1d* p, CTaskLiS ヒ * 上 askK_ 118 七 ) 
pub11C: 
/ デ 9 半 入 ド 妥 、 宛 スキ 衝 あ タ 


CTask (CTaskL1isS 上 * 上 askK 118) : 
ゞ ュ ェ tua1 “CTask ( ) : 


ーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 


功 。 タス クリ スト を クラ ス て で 表現 する 

タス クリ スト の クラ ス は 、1 組 の アク ティ ブタ スク リス ト と フリ ー タ スク リス ト を 管理 
し ます 。 ま た 、 タ スク の 最大 サイ ズ や 最大 数 、 フ リー タス ク の 数 な ども 保持 し ます 。 

Tist 3-1| は は 。 タス クリ スト の クラ です 。 


List 3-14 タス クリ スト クラ ス (Task.h) 


Clas8 CTaskList 人 { 
F ェ iend CTask: 
Friend CTaskTEer : 
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// アク ティ ブタ スク リス ト 、 フ リー タス クリ スト 
CTask *AcCtiveTaSkK, *F エ GeGTaS8K: 


// タス ク の 最大 サイ ズ 、 タ スク の 最大 数 
int MaxTaskSize, MaxNumTasK: 


// フリ ー タ スク の 数 
1nt NumFreeTa8gk: 


Pub1 ュ C: 


が 記入 まま マ 科 空 
CmasikTLiis ( int max task_S1ze, 1n max num aSK) : 


// タス ク の 数 
int GetNumFreeTask() { return NumFreeTask: } 
int GetNumActiveTask ( ) { return MaxNumTask-NumFreeTask: } 


// 全 タ スク の 消去 
void Del1eteTask( ) : 


タス クリ スト の 初期 化 





前 述 の よう に 、 タ スク リス ト に は アク ティ ブタ スク リス ト と フリ ー タ スク リス ト が あり 
ます 。 最初 は 、 タ スク リス ト を Fig. 3-31 の よう に 初期 化し ます 。 

劉 タ スク リス ト に は 、ActiveTask と FreeTask と いう ダミ ー の タス ク が あり ます 。 これ ら 
の ダミ ー タ スク は 、 タ スク リス ト か ら 削 除き れる こと が あり ませ ん 。 ダ ミー タス ク を 使う 
と 、 タ スク リス ト が 空 の と き と 空 で な いと き の 処 理 を 分 ける 必要 が な く な る た め 、 ブ ログ 
ラム を 簡潔 に し 、 処 理 の 効率 化 を 図る こと が で きま す (P.52)。 

タス クリ スト を 初期 化す る に は 、 ま ず タ スク 用 の メモ リ を 確保 し ます 。 必要 な メモ リ 量 
は 、 使 用 する 最大 の タス ク 数 に ダミ ー タ スク 数 (2 個 ) を 加え た 個数 に 、 タ スク の 最大 サイ 
ズ を 乗じ し た サイ ズ で す 。 

次 に 、 ア クティ ブタ スク リス ト と フリ ー タ スク リス ト を 初期 化し ます 。 メ ン バ 変 数 の 
Prev と Next を 設定 し て 、Fig. 3-31 の 状態 を 作り 出し ます 。 

List 3-.15 は 、 タ スク リス ト を 初期 化す る プロ グラ ム で す 。 
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List 3-.15 タス クリ スト の 初期 化 


CTaskList : :CTaskL1st (in max _ task _ size, in max num task) 





ez が EE リガ 1 ワー クエ リア 
Hi 














MaxTaskS1ize(max task_size) , MaxNumTask(max _num task) , 


NumFreeTaskK (max_num ask ) 


// タス ク 初 期 化 用 の マク ロ 
#QdefF1ne TASK ( TNDE 双 ) ( (CTask* ) (bufF+max_ task _s1ze*( TNDEX ) ) ) 


// タス ク 用 メモ リ の 確保 


Char* bufF=new char [max_ task_S1ze* (max_ num task+2 ) ] 


// アク ティ ブタ スク リス ト の 初期 化 
ActiveTask=TASK (0 ) : 


AC ヒ 1 び @GTaSK->P エ て GV=AC 上 iveTask->Nex ヒ =ActiveTask : 


// フリ ー タ スク リス ト の 初期 化 

FreeTask=TASK (1 ) : 

上 FO エ (1n ロ 上 ユ =]1: ユエ <max _ num task+1 : ユ ++) 人 
TASK (+ ) ->Nex ヒ =TASK (1+1 ) : 

} 

TASK (max_num 上 a8kK+1 ) ->Nex ヒ =FreeTasSk: 
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タス ク の 生成 は Fig. 3.32 の よう に 行い ます 。 フ リー タス クリ スト か ら タ スク を 1 個 取り 
出し 、 ア クティ ブタ スク リス ト に 追加 し ます 。 タ スク を 削除 する に は 、FHig. 3.33 の よう に 
スス 作 を が デ ク デ オデ ザル グリ スト b ト か ら テ リー タス ク )) ト に 民 し ます 。 


功 。 タス ク を 生成 する 方 法 !oo omWIWIWuWuwWwWwWsWsWsWsWsWWWWW 

タス ク の 生成 は 、new の 処理 と コン スト ラク タ の 処理 に 分 け ま す 。 タ スク の 生成 に は メ 
モリ の 確保 と メン バ 変 数 の 初期 化 が 必要 で 、new だ け で は メン バ の 初期 化 は で き な い か ら 
写 あ a 

new の な か で 、 確 保 し た メモ リ 領 域 の 先頭 を キャ スト し て this ポ イン タ と し て 使え ば 、 
new の な か で も メン バ 変 数 の 初期 化 が で きる よう に 思え ます 。 し か し 、 こ れ は 危険 な 方 法 
で す 。 タ スク クラ ス が 多重 継承 され た 場合 に は 、new の 確保 し た メモ リ の 先頭 と this が 一 
致し な い 場 合 が あり ます 。 そ の た め 、 new で メン バ の 初期 化 を 行う と 、 誤 っ た メモ リ 領 域 
を 操作 する 危険 性 が あり ます 。 これが 初期 化 処理 を new と コン スト ラク タ に 分 け な け れ ば 
な ら な い 理 由 で す 。 

な お 、 タ スク クラ ス で は new 演算 子 を オー バー ロー ド し ませ ん 。 か わり に 、new に 相当 
する 処理 を 行う 関数 (operator_new) を 用 意 し ます 。 派生 クラ ス で は 、 こ の 関数 を 利用 し 
て new 尊 算 子 を オー バー ロー ド し ます 。 これ は 、 派 生 ク ラス ご と に タス クリ スト を 変え ら 
(お よう に する だ めで す 。 

さて 、 通 常 の new で は ヒー プ か ら メ モリ を 確保 し ます が 、 こ の タス クシ ステ ム の 場合 に 
は フリ ー タ スク リス ト か ら フ リー タス ク を 1 個 取得 し ます 。 こ の 際 に は 、 フ リー タス ク が 
まだ 存在 する か どう か と 、 確 保 むす る サイ ズ が タス ク 1 個 あたり の 最大 サイ ズ を 超え て いな 
いか どう か を チェ ッ ク し ます 。 フ リー タス クタ が 取得 で きだ ら 。 ポイ シタ を 設定 し て 、 ア タク 
ティ ブタ スク リス ト に タス ク を 人 道 加 し ます 。 

この ダス クシ ステ ム で は 。 new で コン スト ラグ ダグ の 両 記 に ダス クリ スト へ の ポイ シタ を 
与え る 必要 が あり ます 。 両方 に タス クリ スト を 指定 する の は 面倒 そう で す が 、 こ れ は タス 
ク の 派生 クラ ス で new と コン スト ラク タ を 定義 すれ ば 解決 で きま す 。 具体 的 な プロ グラ ム 
に つい て は Chapter 4 で 紹介 し ます (P. 122) 。 

グロ ー バ ル 変 数 や static 変 数 を 使え ば 、 new か ら コ ンス トラ クタ に タス クリ スト へ の ポイ 
ンタ を 渡す こと も 可能 で す 。 し か し 、 マ ル チ ス レッ ド を 使用 する 場合 に は 、 ク リティ カル 
セク ショ ン な ど を 利用 し て new と コン スト ラク タ の 処理 を 不可 分 に する 必要 が あり ます 。 
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Fig. 3.32 タス ク の 生成 
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ある タス ク の new と コン スト ラク タ を 実行 し て いる 間 に 、 他 の タス ク の new と コン スト ラ 
クタ の 実行 が 割り 込む と 、 グ ロー バル 変数 や static 変 数 が 書き 換わる こと に より 、 タ スク 
リス ト が 不正 な 状態 に な る こと が ある か ら で す 。 

填 論 と し て は 、 マ ル チ ス レッ ド の 場合 に も 正しく 動作 きせ る こと を 考え れ ば 、new と コ 
ンス トラ クタ の 両方 に タス クリ スト を 引数 と し て 渡す の が シン プル で 安全 な 方 法 で す 。 
List 3-.16 は 、 タ スク を 生成 する プロ グラ ム で す 。 





List 3-16 タス ク の 生成 (Task.cpp) 
// new に 相当 する 処理 を 行う 関数 


Vo1d* CTask : : operator_new(S1ze_ 上 巧 , CTaskL1iS 七 * taSK_11s) { 


// 確保 する サイ ズ が タス ク の 最大 サイ ズ を 超え た ら エ ラー 
a88er (上 <=(S1ze 上 )task_118 ヒ ->MaxTaSkS1zG) : 


// フリ ー タ スク が な いと き は NULL を 返す 
if (task 118 ヒ -->NumFreeTaSK<=0 ) return NULL : 


// フリ ー タ スク を 1 個 取 り 出す 

CTask* taSk=taSkK 11S ヒ ->F エ GeTaSK->NGx : 
taSk 118 ヒ エ ->FreeTaS8K->NGx ヒ = ニ ヒ a8K->NG メ x : 
taSK_118 ヒ ->NUumIF エ GeGTaSKー-: 


// コシ スト ラク タム ヘ へ 


て Gurn 上 aSK: 


ツア コン スズ ドラ タラ 必 タ 
CTask : :CTask (CTaskL1isS* taSkK 118 七 ) 
TaskL1is 上 (task 11g 七 ) 


// タス ク を アク ティ ブタ スク リス ト に 搬入 する 
PrG び =LaSK ] 15 ヒー>AC ヒ 1 び GTaSKー>P エ GV : 
Nex 七 =taSk ] 15S ヒ ->AC ヒ 上 1VeTaSKk : 


Pr ら Gー>NGX ヒ =NeGX ヒ ー>P エ G= ニ ヒ h18 
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タス ク の 削除 





タス ク を 削除 する に は 、 前 述 の よう に タス ク を アク ティ ブタ スク リス ト か ら フ リー タス 
クリ スト に 戻し ます 。 生成 と 同様 の 理由 で 、 削 除 の 処理 も デス トラ クタ と delete に 分 け ま 
す 。 

メン ババ 変数 の 操作 は デス トラ クタ で 行い ます 。 デ スト ラク タ で は ポイ ンタ を 操作 し て 、 
タス ク を アク ティ プ ブタ スク リス ト か ら 削 除 し ます 。 

タス ク ク ラ ス で は delete 演 算 子 を オー バー ロー ド せ ず 、 か わり に delete に 相当 する 処理 
を 行う 関数 (operator_delete) を 用 意 し ます 。 派生 クラ ス で は 、 こ の 関数 を 利用 し て delete 
演算 子 を オー バー ロー ド し ます 。 これ は new 演 算 子 と 同じ く 、delete 演 算 子 の 引数 に タス 
クリ スト を 指定 する た めで す 。 

delete の 処理 で は 、 タ スク を フリ ー タ スク リス ト に 追加 し ます 。 フ リー タス ク 数 が 最大 
タス ク 数 を 超え て いな いか どう か の チェ ッ ク も 行い ます 。 

この チェ ッ ク は 、delete の 重複 呼び 出し を 検出 する た めで す 。delete の 重複 呼び 出し な 
ど を 行う と 、 結 果 と し て フリ ー タ スク 数 が 最大 タス ク 数 を 超え る こと が よく あり ます 。 先 
壁 な チェ ッ ク 方 法 で は あり ませ ん が 、delete の 重複 呼び 出し は 不正 な メモ リア クセ ス に つ 
な が る の で 、 で きる だ け 誤 り を 検出 で きる よう に この チェ ッ ク を 入れ て いま す 。 

な お 、delete の 処理 で は 、 新 た に フリ ー タ スク に な っ た メモ リ 領 域 を タス ク ク ラ ス 
(CTask) に キャ スト し て 使い ます 。 こ の 領域 は 必ず タス ク ク ラ ス の サイ ズ よ り も 大 きい の 
で 、 こ の キャ スト は 安全 で す 。 

List 3-.17 は 、 タ スク を 削除 する プロ グラ ム で す 。 


List 3-17 タス ク の 削除 (Task.cpp) 





// の デア 太 ドラ クタ 
CTasK: :"CTask() 人 { 


// タス ク を アク ティ ブタ スク リス ト か ら 削 除 す る 


PrG び ー>NG メ ヒ = ニ NG : 
NGX メ ヒー>P エ 選び ニ P エ G 


) 


// delete に 相当 する 処理 を 行う 関数 
Vo1d CTask: :operator_de1ete (Vo1d* p, CTaskLis* ask 11g) { 


// タス ク 
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CTaSsk* asSk= (CTasK* ) や : 6 ( 
// タス ク を フリ ー タ スク リス ト に 挿入 する ( 
ta8K->Nex ヒ =task 1]18 ヒ ->F エ GeGTa8K->NGx 七 : 
taSkK 1]1S ヒ ->F エ GeGTaSK->NGx ヒ = 上 aSkK: 

taSKkK 118 ヒ -->NumF エ eeTa8K++ 


// フリ ー タ スク 数 が 最大 タス ク 数 を 超え た ら エ ラー 
a88er 七 (taSK 118 ヒ ⑨-->NumFreeTa8k<=ta8kK 118 ヒ ->MaxNumTagKk) : 


タス ク に 対す る 繰り 返し 処理 





タス クジ ステ ム で は 。 ア クティ プ タ ス クリ スト 上 の すべ で の タス ク に 対し て 、 な ん ら か 
の 処理 を 繰り 返し 行う こと が よく あり ます 。 例え ば 、 す べ て の タス ク に 対し て 移動 ・ 搬 
画 ・ 削 除 な ど と いっ た 処理 を 行う 場合 で す 。 シ ュー ティ ング ゲー ム の 場合 、 弾 や 敵 な ど を 
移動 し た り 描 画 し た りす る 際 に 、 こ の よう な 繰り 返し 処理 を 行い ます 。 

タス ク に 対す る 繰り 返し 処理 を 簡単 に 記述 する 方 法 と し て は 、 マ クロ を 使用 する 方 法 や 、 
イテレータ (繰り 返し 処理 を 行う た め の ク ラス ) を 使用 する 方 法 な ど が あり ます 。 本書 で 
は イテレータ を 使う こと に し まし た 。 イテレータ (iterator) と いう の は 「 反 復 子 ] や [繰り 
返し 子 」 と 呼ば れ 、 デ ー タ 構造 に 対す る 繰り 返し 処理 を 抽象 化し た 概念 で す 。 

イテレータ と いう と 、 デ ザイ ン パ ター ン の Iterator パ ター ン を ご 存じ の 方 も 多い で し ょ 
う 。 こ の タス クシ ステ ム に お ける イテレータ も 、 部 分 的 に Iterator パ ター ン を 利用 し て い 
る と いえ ます 。 

Iterator パ ター ン で は 、 さ ま ざ ま な デー タ 構 造 に 対す る 繰 り 返 し の イン タフ ェ ー ス を 共 
通化 する た め に 、 抽象 クラ ス を 使用 し ます 。 こ の タス クシ ステ ム に お ける イテレータ で は 、 
繰り 返し 対象 と な る デー タ 構 造 が タス クリ スト だ け な の で 抽象 クラ ス を 使う 必要 は あり ま 
せん が 、 本 ラス を 導入 すれ ば Iterator パ ター ン に な り ま す 。 

さて 、 こ こ で 紹介 する タス クイ テレ ー タ は 。 タ スク リス ト 上 の タス ク に 対す る 繰り 返し 
処理 を 行い ます 。 タ スク イテレータ は 、 繰 り 返 し 処理 の 対象 と な る タス クリ スト と 、 現 在 
処理 中 の タス ク を 保持 し て いま す 。 

初期 状態 の タス クイ テレ ー タ は 、 現 在処 理 中 の タス ク と し て アク ティ ブタ スク リス ト の 
先頭 に ある ダミ ー タ スク を 指し て いま す 。 タ スク を 1 つ 処 理 す る た びに 、 現 在処 理 中 の タ 
スク を 次 の タス ク に 変更 し ます 。 
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タス クイ テレ ー タ に は 、 次 の タス ク を 返す 機能 と 、 次 の タス ク が ある か どう か を 調べ る 


機能 が 必要 で す 。 ま た 、 直 前 に 返し た タス ク を 削除 する 機能 も 用 意 し ます 。 直前 に 返し た 


タス ク を 削除 する の は 、 現 在処 理 中 の タス ク を 削除 する の に 比べ て 安全 で 使い や すい か ら 


で す 。 


ーー ニーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーー 一 ーーーーーーーーーーーーーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニニ ニー ニー ニー 


i 計 3-18 は 、。 ダ スク イテレータ の クラ ス で す 。 


List 3-18 タス クイ テレ ー タ 


// 革 区 タダ イデ レー 交 
class CTaskTter { 
prOeC@d : 


// 友 ス クリ スト 、 タ スク 
CTmaskLi1iS 上 * TaskL18S 七 
CTa8K* Ta8kK: 


pub11C: 


7 スス で マタ タダ 
1n]1ine CTaskTter (CTaskL1S ヒ * 上 asSkK ]1 ら 8 七 ) 
TaskL1s 七 (task 1]11g 七 ) , Task(task 118 上 ->Ac1VeTaSK ) 


{(} 


// 次 の タス ク が ある と き true を 返す 
in1ine boo1 HasNext() { 


て 上 u エ nm TaSkK->Nex ヒ 上 ! =TaSkLi1S ヒ エー>AC 七 1 び eTaSK : 


// 次 の タス ク を 返す 
in]1ine CTask* Nex モ () { 


て GeGu エ mn TaSkK=Ta8K->NGx : 


// 直前 に 返し た タス ク を 削除 する 
1n11nme Yo1d Remove() { 
械 ASK=TaSKー>P エ GY : 
delete TasK->Nex : 


hanter 昌 3 光 タス クシ ステ ム 


語 。 タ スク イテレータ の 使用 例 
タス クイ テレ ー タ を 使用 する と 、 タ スク に 対す る 繰り 返し 処理 を 簡単 に 記述 する こと が 
で きま す 。 基 本 的 な 処理 の 流れ は 以下 の と お り で す 。 


1) 次 の タス ク が ある か どう か を 調べ る 
2) 次 の タス ク が ある 場合 に は 、 次 の タス ク を 取得 する 


) 取得 し た タス ク に 対し て 移動 や 描画 な どの 処理 を 行う 
) 必要 が あれ ば 処理 ずみ の タス ク を 消去 する 


(は ) ( C) 


List 3-.19 は 、 タ スク イテレータ の 簡単 な 使用 例 で す 。 こ こ で は アク ティ ブリ スト 上 の 全 
タス ク を 削除 し ます 。 よ り 和 複雑 な 例 は Chapter 4 で 紹介 し ます (P. 123) 。 





List 3-19 全 タ スク の 削除 


yo1d CTaskList: :DeleteTasK() { 
For (CTaskTter 1(this) : 1.HaSNex ( ) : 1.Next() , 1.Remove()) : 
} 


ーー ミー ュー 





タス クイ テレ ー タ に よる 繰り 返し 処理 と タス ク の 削除 を 同時 に 行う 場合 に は 、 注 意 が 必 
要 で す 。Fig. 3-34 の よう に 、 あ る イテレータ が 処理 中 の タス ク を 削除 し て し まう と 、 イ テ 
レー タ の 参照 先 が フ リー タス ク に 変わ っ て し まい 、 誤 動作 し ます 。 

イテレータ に よる 単 一 ルー プ に お いて 、Remove 関 数 を 使っ て タス ク を 削除 する の な ら 
ば 、 問 題 は 起き ませ ん 。 し か し 、 イ テレ ー タ の Remove 関 数 を 使わ な いで タス ク を 削除 し 
た り 、 イ テレ ー タ に よる 多重 ルー プ で タス ク を 削除 し た りす る と 、 間 題 が 発生 する 危険 性 
が あり ます 。 こ れ を 防止 する に は 、 イ テレ ー タ が 参照 し て いる 可能 性 の ある タス ク を 、 そ 
2 
れ ば な り ま せん 。 

プロ グラ マー の 人 注意 力 に 頼る の で は な く 、 イ テレ ー タ に 誤動作 防止 機能 を 組み 込む 方 法 
も あり ます 。 例え ば 、 タ スク リス ト 上 に イテレータ の 配列 な ど を 用 意 し て 、 イ テレ ー タ を 
生成 する た びに 配列 へ 追加 し 、 イ テレ ー タ を 削除 する た びに 配列 か ら 除去 し ます 。 そし て 、 
タス ク を 削除 する 際 に すべ て の イテレータ を チェ ッ ク し て 、 イ テレ ー タ が 処理 中 の タス ク 


り の 
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が 削除 きれ る 場合 に は 、 問 題 が 起き な いよ うに イテレータ の 参照 先 を 調整 し ます 。 

この 方 法 を 使う と 、 プ ログ ラマ ー が 特別 な 注意 を 払わ な く て も 、 タ スク を 安全 に 削除 す 
る こと が で きま す 。 し か し 、 イ テレ ー タ の 生成 と 削除 、 そ し て タス ク の 削除 に 関す る 処理 
は 重く な り ま す 。 プ ログ ラム も List 9-17 ほ ど シ ンプ ル に は で きま せん 。 

2 つの 方 法 を 実装 し て 検討 し た の で す が 、 プ ログ ラマ ー が イテレータ の 扱い に 注意 し 
うえ で プロ グラ ム を 書け ば 、 多 く の 場 合 に は 問題 な く プ ログ ラム を 書く こと が で きそう で 
し た 。 題材 が ゲー ム と いう こと も ある の で 、 実 行 時 の 効率 を 重視 し て 現状 の シン プル な 実 
筑 に 沙 ち 着き まし た 。 


(\ 


ア 


Fig. 3-34 タス ク の 削除 と イテレータ 





タス クリ スト (削除 前 ) 







Active Task 
(ダミ ー) 


_FreeTask 
(ダミ ー) ー: 


タス クリ スト (削除 後 ) 


アク ティ ブタ スク リス ト 」 2 タス ク 0 タス ク 2 」 


イテレータ の 参照 先 が フ リー タス ク に | 
ーーーー デ ーー な っ て し まい 、 誤 動作 する 


フリ ー タ スク 0 デザ サー 次 が 1 | 
| | 


アク ティ ブタ スク リス ト 






















イテレータ が 処理 中 の | 
タス ク を 削除 する と … | 





フ プリー タス クリ スト 























メリ ー タ ダス る 
( 旧 タ スク 1) 


Free Task 
(ダミ ー) 


| 
| 








フリ ー タ スク リス ト 


ゲー ム に お ける タス クシ ステ ム の 活用 





C++ を 使っ て シュ ー テ ィング ゲー ム を 作ろ うと 思っ た と き 、 お そら くい ちば ん 気がかり 
な の は クラ ス の 設計 方 法 で し ょ う 。 設計 の 流儀 は 人 和 人 それぞれ で か まわ な いと 思い ます が 、 
本 書 で は 本 章 で 制作 し た タス クシ ステ ム を ベー ス に し て 、 ゲ ー ム 全体 の クラ ス 構 成 を 設計 


Chapter ロ ヨ 弥 タス クシ ステ ム ーーーーーーーー 


し ます 。 


旋 。 自 機 ・ 敵 ・ 弾 な と の クラ ス 構 成 

自 機 や 敵 と いっ た 各種 キャ ラク ター の クラ ス は 、 タ スク クラ ス の サブ クラ ス と し て 作成 
し ます 。Fig. 3-35 は 本 書 に お ける クラ ス 構 成 の 例 で す 。 

ここ で は UML (Unified Modeliimg Language) の 記法 を 用 いま し た 。 知 形 は クラ ス を 表し 、 
白 抜き の 三角 形 が つい た 矢印 は クラ ス の 派生 を 表し ます 。 

すべ て の クラ ス は タス ク ク ラ ス (CTask) を スー パー クラ ス と し ます 。 タ スク クラ ス か ら 
移動 物体 クラ ス (CMover) を 派生 きせ 、 こ こ か ら 各 種 キ ャ ラク ター の クラ ス を 派生 させ ま 
す 。 例 えば 、 弾 クラ ス (CBullet) や 敵 ク ラス (CEnemy) と いっ た 具合 に 、 キ ャ ラク ター の 
種類 ご と に 派生 クラ ス を 作成 し ます 。 

弾 ク ラス に は 弾 に 共通 する 性 質 、 英 クラ ス に は 敵 に 共通 する 性 質 を まとめ 、 こ れ ら を 基 
底 ク ラス と し て 各種 の 弾 や 敵 に 対応 する 派生 クラ ス を 定義 し ます 。 例 えば 、 弾 な ら ば 方 向 
弾 ク ラス (CDirBullet) や 狙い 撃ち 弾 ク ラス (CAimBullet) 、 敵 な ら ば 赤身 クラ ス (CAkami) 
や 玉子 クラ ス (CTamago) な どの クラ ス を 派生 きせ ます 。 

キャ ラク ター 以外 に 、 ス テー ジ ・ タ イト ル 画 面 ・ ゲ ー ム オー バー 画面 な どの 処理 に つい 
て も 同様 に 、 ク ラス に まとめ て お きま す 。 これら は 、 シ ー ン クラ ス (CScene) か ら 派 生き 
ぜ る こと に し まし た 。 





Fig. 3-35 各種 キャ ラク ター の クラ ス 構 成 


CMover 
(移動 物体 ) 


ハ 


| 


CMyShip CShot CBeam CBullet 較 
| ( 目 機 ) (ショ ッ ト ) し ピー な ) (% 津 ) 
ハ 


ハハ 


CAppearingoMyShip| | CNormalMyShip CDirBullet CAimBullet CAkami CTamago 
(出現 時 の 自 機 ) | |( 通 常時 の 目 機 ) (方 向 弾 ) (狙い 撃ち 弾 ) (赤身 ) (玉子 ) 














ーー : クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) 
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導 ま ま 証 認 


馳 。 ノロ グラ ム 全 体 の 動き 

タス ク ク ラ ス (CTask) を 中 心 に し て タス クリ スト を 構成 する こと 、 そ し て タス ク ク ラ ス 
の 派生 クラ ス と し て 各種 キャ ラク ター に 相当 する クラ ス を 定義 むす る こと を 解説 し まし た 。 
次 に 、 こ れ ら の クラ ス が どの よう に 連携 する こと に よっ て 、 シ ュー ティ ング ゲー ム の 全体 
像 が 形作ら れる の か を 説明 し ます 。 

Fig. 3.36 の よう に 、 プ ログ ラム 全体 の 流れ は 非常 に シン プル で す 。 初期 化 を 行い 、 最 初 の 
タス ク を 生成 し た 後 は 、 プ ログ ラム 終了 まで タス ク の 移動 と 描画 を ひたすら 繰り 返し ます 。 

より 具体 的 に は 、 プ ログ ラム の 初期 化 時 に 、 自 機 や 敵 、 弾 な ど びに グル ー プ 分 けし た タス 
クリ スト を 生成 し て お きま す 。 あ と は プロ グラ ム の メイ ン 処 理 な ど で 最 初 の タス ク を 生成 
し 、 そ の タス ク の 処理 に し た が っ て 、 新 し い タ スク を 該当 する タス クリ スト に 追加 し て い 
きま す 。 あ と は 、 タ スク リス ト を 順番 に 実行 し て いき な が ら 、 タ スク の 処理 と それ に 伴う 
追加 ・ 削 除 を 繰り 返し て いき ます 。 

この 単純 な 仕組 みか ら 複 雑 な ゲー ム が 形作ら れる 理由 は 、 各 タス ク が 次 々 に 新しい タス 
ク を 生成 する こと に あり ます 。 例え ば 、 目 機 タ スク は ショ ッ ト タ スク や ビー ムタ スク を 生 
成 し 、 敵 タス ク は 方 向 弾 タク スク や 狙い 撃ち 弾 タ スク を 生成 し ます 。 そ の た め 、 最 初 は た っ 
た 1 個 の タス ク か ら ス ター ト し て も 、 ゲ ー ム が 進行 する うち に 数 多く の タス ク が 生成 され 、 
膨大 な 数 の キャ ラク ター が 画面 に 登場 する こと に な る の で す 。 

Fig. 3-.37 は タス ク の 生成 関係 を 図 に し た も の で す 。 最初 に メイ ンプ ログ ラム (CShtGame) 


Fig. 3-36 プロ グラ ム 全 体 の 流れ 


最初 の タス ク を 生成 
全 タ スク の 移動 
(タス ク の 移動 、 生 成 、 削 除 ) 


プロ グラ ム 終 了 ? 
YeS 





で 
ee ー htG 「 * ノ Em ーー ニー ツー 


が 、 タ イト ル 画 面 (CTitle) を 生成 し ます 。 タ イト ル 画 面 で ゲー ム の 開始 が 選択 され る と 、 
今度 は ゲー ム の ステ ー ジ (CStage) が 生成 され ます 。 

ステ ー ジ は 自 機 (CMyShip) を 生成 し 、 赤 上 身 (CAkami) や 玉子 (CTamago) と いっ た 敵 を 
生成 し ます 。 自 機 は ボタ ン 操 作 に 応じ し て ショ ッ ト (CShot) や ビー ム (CBeam) を 生成 し 、 
敵 は 方 向 弾 (CDirBullet) や 狙い 撃ち 弾 (CAimBullet) を 生成 し ます 。 

敵 は 破壊 され る と 、 敵 の 爆発 (CEnemyCrash) を 生成 し た 後に 、 自 ら を 削除 し ます 。 目 
機 が 破壊 され た 場合 に は 、 自 機 の 爆発 (CMyShipCrash) を 生成 し ます 。 目 機 の 爆発 は アニ 
メー ショ ン の 終了 後に 、 残 機 が な けれ ば ゲー ム オ ー バ ー 画 面 (CGameOver) を 生成 し ます 。 
ゲー ム オ ー バ ー 画 面 は 一 定時 間 だ け メ ッ セ ー ジ を 表示 し た 後に 、 タ イト ル 画 面 (CTitle) を 
生成 し て 自ら を 削除 し ます 。 

この よう に 、 プ ログ ラム 全体 の 流れ は 非常 に 単純 で す が 、 多 く の タ スク を 次 々 に 生成 す 
る こと に よっ て 表現 豊か な ゲー ム を 形作っ て いま す 。 あ と は タス ク の クラ ス を 追加 し 、 敵 
や 弾 、 ス テー ジ な どの バリ エー ショ ン を 広げ る こと に よっ て 、 ゲ ー ム を どん どん 発展 きせ 
る こと が で きま す 。 


Fig. 3-37 タス ク の 生成 関係 
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>>Chapter 3 の まとめ 





本 草 で は タス クシ ステ ム に つい て 解説 し まし た 。 タ スク シス テム は 処理 関数 ポイ ン 
タ と ワー クエ リア を 組み 合わ せ た シ ンプ ル な 仕掛 け み が ら 、 ゲ ー ム プロ グラ ム の 人 性質 
に よく 合っ て いま す 。 ま た 、 タ スク ご と に 処理 が 明確 に 分 か れ て いる の で 、 多 人 数 で 
プロ グラ ム の 開発 を 分 担 し や すい と いう 利点 も あり ます 。 例え ば 、 あ る プロ グラ マー 
が 自 機 タ スク と ショ ッ ト タ スク を 作り 、 別 の プロ グラ マー が 敵 タ スク と 弾 タ スク を 作 
る と いっ た 分 担 も 比較 的 簡単 に で きま す 。 

C++ を 使わ ず に 、C 言 語 だ け で 実現 で きる こと も タス クシ ステ ム の 魅力 で す 。 さ ら に 
C++ を うま くく 使え ば 、 余 分 な キャ スト や ポイ ンタ 操作 を 追い 出し 、 データ と 処理 を 一 体 
履 す る こと に よっ て で て 、 よ り 箇 漂 で きれ ゅ いな プロ グラ ム に する こと が で きま す 

メモ リ 管 理 も タス クシ ステ ム の 重要 な 役割 で す 。 本 書 の タス クシ ステ ム で は メモ リ 
管理 を 効率 よく 行う た め に 、 連 結 リ スト を 用 いて タス ク の メモ リ を 管理 し ます 。 タ ス 
クシ ステ ム の 実装 方 法 に よっ て は 、 メ モリ 管理 を 効率 よく 行え な い 場 合 も ある の で 、 
方 式 を よく 検討 する こと が 重要 で す 。 

次 草 か ら は いよ いよ シュ ー テ ィング ゲー ム の 制作 に 入り ます 。 





Lhanter 昌 H 渉 
目 機 


いよ いよ 、 実 際 に シュ ー テ ィング ゲー ム を 作り ます 。 自 機 や 敵 、 弾 、 
ステ ー ジ な ど 、 章 ご と に 要素 を 増やし て いき まし ょ う 。 

まず は 、 自 機 に 関す る プロ グラ ム か ら ス ター ト し ます 。 自 機 の 移動 、 
ショ ッ ト や ビー ム (レー ザー) の 発射 な ど に つい て 説明 し ます 。 
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自 機 を 動か す 。 夫 


シュ ー テ ィング ゲー ム を どこ か ら 作 り 始 め る か は 、 人 それ ぞ れ で か まわ な いと 思い ます 。 
で も 、 も し も どこ か ら 着 手 し て よい の か わか ら な か っ た ら 、 と りあ え ず 上 自 機 を 動か す だ け 
の 簡単 な プロ グラ ム か ら 作 り 始 め る の が お 勧 めで す 。 

最初 は ゲー ム に な っ て いな く て も か まい ませ ん 。 重要 な の は 、 ゲ ー ム プロ グラ ム の 核 と 

る 部 分 を 作り 、 と りあ え ず 自 機 を 動か す と ころ まで 到達 する こと で す 。 自 機 を 動か す プ 
ログ ラム が で きれ ば 、 そ れ を 土台 に し て 弾 や 英 な どの プロ グラ ム を 追加 し 、 だ ん だ ん 本 格 
的 な ゲー ム に 仕上 げ て いく こと が で きま す 。 

自 機 を 動か す プ ログ ラム は 、Fig. 4-.1 の よう な 構造 を し て いま す 。C++ と DirectX を 使っ 
た ゲー ム プ ログ ラム は 複雑 で 難 解 だ と いう 印象 が あり ます が 、 実 は Fig. 4-1 か ら も わか る 
よう に 、 ゲ ー ム の 本 質 的 な 部 分 に 関す る 構造 は 意外 に 単純 で す 。 

初期 化 、 デ ー タ の 読み 込み 、 入 力 の 読み 取り 、 自 機 の 描画 と いっ た 処理 に は 、Chapter 
2 で 作成 し た ライ ブラ リ を 使い ます 。 こ の よう に 、Win32 API や DirectX に 関す る 詳細 な 処 
理 は ライ プラ リ に まとめ て お くど と よい で し ょ う 。 こう いっ た ライ プ ジ リ を 作っ て お け ば 、 





Fig. 4-1 自 機 を 動か す プ ログ ラム の 構造 


0 wm 


初期 化 
(グラ フィ ウッ 衝 、 サ ウシ ンド 、 人力 ) 





デー タ の ロー ド 





(3D モ デル 、 サ ウン ド ) 


入力 の 読み 取り | 
| 
自 機 座標 の 更新 | 
ーー ーー | 
| 
自 秋 の 描画 
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ゲー ム の 本 質 的 な 部 分 だ け に 集中 し て 制作 を 進め る こと が で きま す 。 


自 機 を 動か す プ ログ ラム 





Fig. 4-.2 は 、 自 機 を 動か す ササ ンプ ルプ ログ ラム の 実行 画面 で す 。 本章 の サン プル の プロ 
ジェ クト ファ イル は 、 付録 CD-ROM の 「ShtGame_MyShip1] フォ ル ダ に 収録 し まし た 。 実 
行 フ ァイル は |ShtGame PMP exe」 で す 。 

画面 下部 に 自 機 ( 折 り 詰め の 寿司 な ど に 入っ て いる 将 油 ビン で す ) が 出現 し ます 。 カー 
ソル キー の 上 下 左 右 、 em と 、 自 機 を 8 方 向 に 
操作 する こと が で きま す 。 自 機 は 移動 方 向 に 応じ て 、 左 右 に ロー ル (機体 を 信 け る こと ) 
し ます (Pig オオ 9) 。 

まだ 本 当 に 自 機 を 動か せる だ け で 、 シ ョ ッ ト や ビー ム す ら 発 射す る こと が で きま せん 。 
し か し 、 こ うい っ た ご く 科 単 な プ ログ ラム を シュ ー テ ィング ゲー ム 制 作 の 出発 点 に する と 
よい で し ょ う 。 最初 は 3D モ デル を 表示 し た り ジ ョ イス ティ ッ ク の 入力 を 読み 取っ た りす 

る だ け で も 大 変 な の この くら い 単 純 な も の か ら 始 め る の が お 勧め で す 。 


Fiq. 4-2 画面 下部 に 自 機 が 出現 する 
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Fig. 4-3 自 機 を 動か す 











庫 。 ク フ ス 構成 

初め に 、 目 機 を 動か す サ ンプ ル の クラ ス 構 成 を 紹介 し ます (Fig. 4-4)。 こ こ で は 、UML 
(Umified Modelimg Language) の 記法 を 用 いま し た 。 息 形 は クラ ス を 表し 、 矢 印 は クラ ス 間 
の 関係 を 表し ます 。 白 抜き の 三角 形 が つい た 矢印 は クラ ス の 派生 を 、 白 抜き の 次 形 が つい 


Fig. 4-4 自 機 を 動か す サ ンプ ブ プル の クラ ス 構 成 


CGame SN | 
(ゲー ム 本 体 ) | 
CTaskList 
(シュ ー テ ィング ゲー ム 本 体 ) (タス クリ スト ) 
CMesh CMover 
(3 を ヂ ) | (移動 物体 ) 

















CShtGame 














CMyShip 

( 自 機 ) 
ーー : クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) | | : 新規 に 作成 する クラ ス 
ぐー タラ : イン スタ ンス の 保持 を 表す (集約 ) | | : 既存 の クラ ス 


ーー…-》 : クラ ス の 利用 を 表す (依存 
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た 矢印 は イン スタ ンス の 保持 を 、 破 線 の 矢印 は クラ ス の 利用 を 表し ます 。 

自 機 を 動か す だ け の 単純 な プロ グラ ム な が ら も 、 そ れ な り に 多く の クラ ス を 使い ます 。 
し か し 、 ほ と ん ど は Chapter 2 と Chapter 3 で 作成 ずみ の クラ ス で す 。 FEig. 4-4 で 灰色 で 示し 
た クラ ス は 作成 ずみ の クラ ス 、 太 枠 の クラ ス が 新規 に 作成 する クラ ス で す 。 

各 ク ラス の 役割 は 以下 の と お り で す 。 


ーー CGame ク フス 
Chapter 2 で 作成 し た ゲー ム 本 体 の クラ ス で す (P. 20)。 ウィ ンド ウ の 生成 と 管理 、 ゲ ー 
ム 進行 の 制御 な ど を 行い ます 。 


ーー CShtGame ク フス 
本 章 で 作成 する シュ ー テ ィング ゲー ム 本 体 の クラ ス で す 。CGame ク ラス か ら 派 生 し ます 。 
また 、CTaskList ク ラス と CMesh ク ラス の イン スタ ンス を 保持 し ます 。 


ー- CMesh ク ラス 
Ohapter 2 で 作成 し た 3D モ デル の クラ ス で す (P. 30)。 今回 は 自 機 の 3D モ デル を 描画 する 
だ た め に 使い ます 。 


ーー OTaskList ツ ラス 
Chapter 3 で 作成 し た タス クリ スト の クラ ス で す (P. 90)。 今回 は 自 機 の タス ク を 管理 す 
る た め に 使い ます 。 


と POTagsk ウ クラ マス 
Chapter 3 で 作成 し た タス ク の クラ ス で す (P. 88)。 今回 は この クラ ス か ら 、 移 動物 体 や 
自 機 の クラ ス を 派生 させ ます 。 


ー- CMover ク ラス 

本 章 で 作成 する 移動 物体 の クラ ス で す 。OCTask ク ラス か ら 直 接 に 自 機 の クラ ス を 派生 し 
て も よい の で す が 、 今 後 、 シ ョ ッ ト ・ 弾 ・ 英 な ど を 作成 する の に 備え て 、 こ の クラ ス を 用 
意 し まし た 。 き さま ざま な 移動 物体 に 共通 する 処理 を まとめ ます 。 


一 CMyShip ク フス 
本 章 で 作成 する 自 機 の クラ ス で す 。 目 機 の 移動 と 描画 を 行い ます 。 
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品 。 ます は メイ ン ル ー チ ン か ら 

どの よう な プロ グラ ム に も メイ ン ル ー チ ン が 欠か せま せん 。 ア プリ ケー ショ ン が 起動 し 
た 直後 に 、 ま ず 実 行き れる の が メイ ン ル ー チ ン で す 。 一 般 的 な Windows ア プリ ケー ショ ン 
で は 、WinMain 関 数 が メイ ン ル ー チ ン に な り ま す 。 

ゲー ム プ ログ ラム の 場合 、 メ イン ルー チン で は 、 


・ ゲ ー ム の 初期 化 
・ 実行 

・ 進 行 管 理 
・ 終 了 


な どの 処理 を 行い ます 。 

Windows 上 で ゲー ム プ ログ ラム を 作る 場合 に は 、 ウ ィ ン ド ウ の 初期 化 や Windows の メッ 
セー ジ 処 理 な ども 必要 で す 。 

単純 な プロ グラ ム の 場合 に は 、 メ イン ルー チン の な か に ゲー ム の 詳細 な 処理 を 直接 書い 
て も か まい ませ ん 。 あ る 程度 複雑 な プロ グラ ム の 場合 に は 、 詳 細 な 処理 に つい て は 別 の 関 
数 か 、 あ る い は クラ ス に まとめ る と よい で し ょ う 。 メ イン ルー チン で は それ ら の 関数 を 呼 
び 出 すか 、 あ る い は クラ ス の イン スタ ンス を 作成 し て 利用 する と 、 プ ログ ラム の 見 通し が 
よく な り ま す 。 

List 4-.1 は 、 メ イン ルー チン の 例 で す 。 こ の 例 で は 、 ゲ ー ム 本 体 の 詳細 な 処理 を 
CShtGame ク ラス に まとめ まし た 。 一 方 、 自 機 の 移動 や 描画 の 処理 は CMyShip ク ラス に ま 
と め ま し た 。 メ イン ルー チン で は CShtGame や CMyShip の イン スタ ンス を 作成 し て 利用 し 
ます 。 





List 4-1 メイ ン ル ー チ ン (Main.cpp) 


// ゲー ム 本 体 
CShtGame* Game : 


ん // メイ シル ーー チン 
! 。 TNT WTINAPT WinMain (HTNSTANCE hinst, HITNSTANCE, LPSTR, TNT) { 


// ゲー ム 本 体 の 生成 

// CShtGame ク ラス は Chapter 2 の CGame ク ラス (P.20) の 派生 クラ ス 
Game=new CShtGame ( ) : 

Game->FPS=60: 

Game->PauSeGTnTheBaCkK9JOumnQd ニ ヒエ U6 : N レ 
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Game->DrODFramesg=Fa186: 


// 自 機 の 生成 
new CMyShip(0, 30): 


// ゲー ム の 実行 
// Run 関 数 は Windows の メッ セー ジ 処 理 と ゲー ム の 進行 管理 を 行う 
Game->Run ( ) : 


// ゲー ム が 終了 する と Run 関 数 か ら 戻 る の で 、 
// CShtGame イ ンス タン ス を 削除 し て プロ グラ ム を 終了 する 
Qdelete Gamme: 


eturn 0:: 


ゲー ム 本 体 に 必要 な 機能 


ゲー ム 本 体 に は 、 





・ ゲ ー ム に 使う デー タ を 保持 する 機能 
・ ゲ ー ム を 進行 する 機能 
・ ゲ ー ム 画面 の 描画 を 行う 機能 


な ど が 必要 で す 。 

これ ら の 機能 を 、 構 造 体 ・ 関 数 ・ ク ラス な ど を 使っ て まとめ ます 。 例え ば 、3D モ デル 
を ファ イル か ら ロ ー ド する 関数 、Direct3D を 設定 する 関数 、 ゲ ー ム の 動作 を 行う 関数 、 ゲ 
ー ム 画面 の 描画 を 行う 関数 な ど を 用 意 し ます 。 

自 機 や 弾 の よう な キャ ラク ター も る 管理 する 必要 が あり ます 。 こ うい っ た 管理 に は 、 
Chapter 3 で 紹介 し た よう な タス クシ ステ ム が 使え ます 。 タ スク を 使う と き に は 、 目 機 や 
童 と いっ た 種類 別に タス ク を 分 類 し 、 そ れ ぞ れ 別 々 の タス クリ スト で 管理 する と 、 当 た り 
判定 処理 や 重ね 合わ せ 処 理 な どの 効率 化 が 図れ ます 。 ゲ ー ム に 登場 する 自 機 は 1 機 だ け の 
こと も あり ます が 、 こ れ も る も 独立 し た 専用 の タス クリ スト で 管理 し ます 。 

また 、 タ スク リス ト 単 位 で 、 全 タス ク を 動か し た り 描 画 し た りす る 関数 を 用 意 し て お く 
と よい で し ょ う 。 これ は 、 例 えば 、 タ スク リス ト 上 に ある すべ て の 弾 ( の タス ク ) を 動か 
し た いと か 、 自 機 だ け を 描画 し た いと いっ た 場合 に 便利 で す 。 

List 4.2 は 、 ゲ ー ム 本 体 の 機能 を まとめ た クラ ス の 例 で す 。3D モ デル に は Chapter 2 の メ 
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ッシュ クラ ス (CMesh) を 使い ます (P. 30)。 自 機 は 青 油 (soy sauce) な の で 、 変 数 名 は 
| MeshSauce」 に し まし た 。 自 機 の 管理 に は Chapter 3 の CTaskList ク ラス を 使っ て いま す 
(P. 90)。 





List 4-2 ゲー ム 本 体 の クラ ス (Main.h) 


class CShtGame : pub]ic CGame ( 


prOEec@d : 


// 3D モ デル の ロー ド 
CMesh* NewMesh ( S 上 ring fFi1e): 


pub11 で : 


// コン スト ラク タ 、 デ スト ラク タ 
CShtGame ( ) : 
~CghtGame ( ) : 


// デバ イス の 初期 化 、 移 動 、 描 画 
ゞ ュ エ tua] ゞ od OnResetLDeYice ( ) : 
ざ ュ 1 て 人 tua] ゞ o1d Move ( ) : 


ざ 1 エ tua1 ゞ oid Draw( ) : 


// 3D モ デル 
CMesh *MeshSauCe : 


// 自 機 の タス ク を 管理 する タス クリ スト 
CTaskL1S 上 *MyShipL18 : 


// タス ク を 動か す 関 数 
Vo1d MoveTask (CTaskL1S ヒ * 1]1g 七 ) : 


// タス ク を 描画 する 関数 
void DrawTask (CTaskLisS* 1]1g) : 


ーーー ニ ーーーーーーー 了 ーー 次 ーー 一 ーーーーー ーー ーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ーー 


。 ケー ム の 初期 化 と 必要 な デー タ の ロー ド 

ゲー ム プ ログ ラム が 最初 に 行う 仕事 は 、 ゲ ー ム に 必要 な 3D モ デル な どの デー タ を メモ 
リ 上 に ロー ド す る こと で す 。 ま た 、 例 えば タス クリ スト な どの クラ ス を 使う 場合 に は 、 イ 
ンス タン ス を 生成 し て お きま す 。 

List 4.3 は 、 ゲ ー ム の 初期 化 と デー タ の ロー ド に 関す る プロ グラ ム の 例 で す 。 
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List 4-3 初期 化 と デー タ の ロー ド (Main.cpp) 





// コン スト ラク タ 
CShtGame : : CShtGame ( ) 
CGame ( " 紫 雨 (MURASAME ) " , true, false, ue ) 


// ヘル プ 、 終 了 、 カ ー ソ ル に 関す る 設定 
He1DpURL=ExGPa ヒ h 二 " . . ぎ HG1D ぎ まま 1nmQdex .htm1" : 
ConfF ュ rmEx ュ ユヒ =fFa1S6e: 

ShowCurSor (FALSE) : 


// 3D モ デル の 初期 化 

// ファ イル か ら 3D モ デル の メッ シュ (形状 デー タ ) を 読み 込む 
LPDTRECT3DDEVTCE9 dQGV1CG=G エ ADh れ 1 で 8->GGE 上 DeGV1C6 ( ) : 
MeshSauCe=NewMesh( "Sauce" ) : 


// タス クリ スト の 初期 化 
MyShipL1is モ =new CTaskList(s1zeof (CMyShip) , 10): 


// 3D モ デル の ロー ドド 

// Chapter 2 の CMesh ク ラス を 用 いる 

CMesh* CShtGame : : NewMesh (St 上 rinqd File) { 

S 上 て 1nd pa ヒ 上 h=ExeGPah+ " . . 半 壮 MOdG] 壮 半 " : 

CMesh* p=new CMesh (Graph1CsS->GetDeV1Ce ( ) ) : 
p->LoadFromFi1e (pat 上 h+F11e+" . 交 " ) : 


GEUrTm DD: 





品 。 クフフ ィ ッ ク の 初期 化 

次 は グラ フィ ッ ク の 初期 化 で す 。Direct3D を 使う と な る と 、 ど うし て も ある 程度 は 複雑 
な 初期 化 処理 が 必要 に な っ て し まい ます 。 と は いえ 、 こ うい っ た 初期 化 処理 は いろ いろ な 
アプ リケーション に 共通 する も の な の で 、 一 度 プ ログ ラム を 書い て し まえ ば 、 その後 は コ 
ビー し て 使い 回 すこ と が で きま す 。 

また 、Direct3D で は 画面 モー ド や 解像度 を 切り 替え た と き な ど に デバ イス ロス ト が 起こ 
り ま す (P. 27)。 こ の と き レ ンダ リン グ や 行列 の 設定 が 失わ れ て し まう た め 、 設 定 を 復帰 
させ る 処理 が 必要 で す 。 

設定 を 復帰 させ る 行列 に は 、 ビ ュー 行列 や 射 彰 行列 な # ど が あり ます 。 ビ ュー 行列 は 3D 

空間 内 の 座標 系 (ワー ルド 座標 系 ) を 視点 か ら 見 た 座標 系 (ビュー 座標 系 ) に 変換 し ます 。 
射影 行列 は ビュ ー 座 標 系 を 画面 上 の 座標 系 に 変換 し ます 。 


7 / ゞ 
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3D グ ラフ ィ ッ ク を 利用 し て 2D シ ュー ティ ング ゲー ム の 画面 を 描画 する に は 、 例 えば Fig. 
4-.5 の よう に 視点 を 設定 し ます 。 こ こ で は 左手 座標 系 と 平行 投影 を 使用 し 、 視 点 は Y 軸 正方 
向 か ら 原点 を 見 る 方 向 に し て いま す 。 自 機 な どの 3D モ デル は 、&X 軸 正方 向 が 右 、Y 軸 正方 
向 が 上 、Z 軸 正方 向 が 前 と た な る よう に デザ イン し ます 。 

な お 、 左 手 座 標 系 と いう の は 、 左 手 の 親指 ・ 人 さき し 指 ・ 中 指 が それ ぞ れ 90 度 の 角度 を な 
す よ うに 開い た と き 、 親 指 が X 軸 、 人 さ し 指 が Y 軸 、 中 指 が Z 軸 と な る よう な 座標 系 で す 。 
右手 座標 系 で は 、 逆 に 右手 の 親指 ・ 人 さき さ し 指 ・ 中 指 を 開い た と き の 方 向 に 座標 軸 を 取り 
 。 

また 、3D モ デル を 照ら す 光 源 の 設定 も 必要 で す 。 い ちば ん 科 単 な 例 と し て は 、 和 斜め 上 
方 向 か ら 照ら す 平 行 光源 を 1 個 設 定 する 方 法 が あり ます 。3D モ デル に 陰 影 を つけ て 表示 す 
る 場合 に は 、 少 な く と も 1 個 は 光源 を 設定 し て お く 必 要 が あり ます 。 

List 4-.4 は 、 グ ラフ ィ ッ ク の 初期 化 を 行う プロ グラ ム で す 。 この OnResetDevice 関 数 は 
Chapter 2 の ゲー ムク ラス (CGame) の 関数 で 、Direct3D デ バイ ス が リセ ッ ト さ れ た と き に 、 
デバ イス の 状態 を 復帰 する た め に 呼び 出 き され ます 。 


Fig. 4-5 視点 の 





List4-4 グラ フィ ッ ク の 初期 化 (Main.cpp) 


ゞ o1d CShtGame : : OnResetLDe ゞ 1ce() { 
LPDTRECT3DD 下 V エ CE9 dd@G び ユエ で ご G ら = ご と エ aDh エ で ご き ー>GGE 上 De@1C@ ( ) : 


// アル ファ ブレ ン デ ィング の 設定 
deGV1CeG->SetRenderState(D3DRS_ALIPHABLENDENABLE, TRUE ) : 
QdeV1CeG->SetRenderState (D3DRS_SRCBLEND, D3DBLEND_SRCALPHA) : 
deV1Ce->SetRenQderState(D3DRS_DESTBLEND, D3DBLEND_TNVSRCATLiPHA ) : 


と つて つ そそ ーーー ャ ーー マーー マ ーーー バ ーーーー ーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーー プ ーー ニー プー プー ンー ーーー ンー ンー ーー ンー ーー で ーー ーー ンー の ーーー ーー ーー ソー ンー ーー て ーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ご ーーーーー ビ ーー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーー | h 己 硬 | 記 | 自 H ] 2 江 自 機 - で ーー ペー ツー ペー ーーー* ーーー ペー ンー アマ ッシュ ーー ニー て ツモ マシ シセ ーー へそ ュー て 


9 
// レン ダリ ング の 設定 ツ 
// ライ ティ ング や Z バ ッ フ ァ に 関す る 設定 を 行う [ 
Qdey1iCe->SetRenderState(D3DRS_DTTHERENABLE, FALSE ) : 
dey1Ce->SetRenderState(D3DRS_SPECULARENABLE, FALSE) : 
deV1iCe->SetRenderState (D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_CCW) : 
deV1Ce->SetRenderState(D3DRS_LTGHTTNG, TRUE) : 
deV1Ce->SetRenderState(D3DRS_ZENABLE, TRUE ) : 
deVy1Ce->SetRenderState(D3DRS_AMBTENT, Ox006F6F6F) : 
deV1Ce->SetRenderState(D3DRS_ALPHAREEF, (DWORD) 0x00000001): 
deV1Ce->SetRenderState(D3DRS_ALPHATESTENABLE, TRUE) : 
dey1Ce->SetRenderState(D3DRS_ALIPHAFUNC, D3DCMP_GREATEREOUAL ) : 


// テク スチ ャ 処理 方 法 の 設定 : 

deGV1CeG->SetTextureStageState(0, D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_MODULATE) : 
deV1Ce->SetTextureStageState(0, D3DTSS_COLORARG1 , D3DTA_TEXTURE) : 
deV1icCe->SetTextureStageState(0, D3DTSS_COLORARG2 , D3DTA_DTFEUSE) : 
deV1Ce->SetTextureStageState(0, D3DTSS_ALPHAOP, D3DTOP_MODULATE) : 
QdeV1Ce->SetTextureStageState(0, D3DTSS_ATLPHAARG1 , D3DTA_TEXTURE) : 
deV1Ce->SetTextureStageState(0, D3DTSS_ALPHAARG2 , D3DTA_DTFFUSE) : 


// ワー ルド 行列 

D3DXMATRTX mat wor1dqd: 

D3DXMa モ ヒエ ュ xTQen ュ ty ( gmat_wor1d) : 
dey1cCe->SetTTransfForm(D3DTS_WORLD, gmat_wor1d) : 


// ビ ピュー 行列 

D3DXMATR エ TX mat 1eGw: 

D3DXVECTOR3 Yec_fErom=D3DXVECTOR3(0, 100, 0): 

D3DXVECTOR3 ゞ ec_1ookat=D3DXVECTOR3(0, 0, 0): 

D3DXVECTOR3 Vec_up=D3DXVECTOR3 (0, 0, 1): 
D3DXMatrixLookAtLH ( gma 上 1eGw, &VeGC_ 上 om, &VeGC_1oOokKa , &VeGC_UD) : 
dey1Ce->SetTransfForm(D3DTS_VTEW, gmat_ 1ew) : 


// 射影 行列 

D3DXMATRT エ XX ma ヒ 上 p エ O]: 

D3DXMat ェ ixOrthoLH (&mat_pro]j, 100, 100, 1, 1000): 
deyice->SetTransfForm (D3DTS_PROJECTTON, gmat_proO] ) : 


// ライ ディ ンダ 
Graphics->SetTLight ( 
0, D3DLTGHT_DTRECTTONATL, -1.0E, -1.0F, -1.0fF, 1000): 





た 
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移動 する 物体 に 共通 する 機能 





いよ いよ 前 に 入り ます 。 ま ず は 、 自 機 ・ シ ョ ッ ト ・ 弾 ・ 敵 と いっ た さま 
さま な 移動 物体 (キャ ラク ター) に 共通 する 処理 を まとめ て み ま し ょ う 。 

移動 物体 に miho 画面 上 の 位置 は X 座 標 と Y 座 標 で 表し ます 。 重ね 合 
せ の 上 下 を 表す 場合 に は 、 そ れ に 加え て Z 座 標 も 使う こと が で きま す 。 

ゲー ム で 座標 系 を 扱う 方 法 は いろ いろ あり ます が 、 例 えば 画面 右側 を X 軸 正方 向 、 画面 
下 側 を Y 軸 正方 向 と する 方 法 が あり ます (Fig. 4-6) 。 

画面 の サイ ズ に つい て も 、 自 由 に 決め る こと が で きま す 。 これ は 、 キ ャ ラク ター を 描画 
する と き な ど に 、 ゲ ー ム で 扱う 座標 を 画面 上 の 座標 に 変換 すれ ば よい か ら で す 。 こ こ で は 
状 オ 委 を 100%100 ち し まし た 。 

3D モ デル を 表示 する 際 に は 、 ゲ ー ム の 座標 を 3D グ ラフ ィ ッ ク の 座標 に 変換 し ます 。 グ 
ラフ ィ ッ ク の 初期 化 の と ころ で 述べ た よう に 、3D 座 標 は ちょ うど 画面 を 上 か ら 見 下ろ す 
よう に 設定 し て あり ます (Fig. 4-7)。 そ の た め 、 例 えば 自 機 の ゲー ム 座 標 が (x, y) な ら ば 、 
3D 座 標 は (x, 0, yy) に な り ま す 。 

3D 座 標 を その まま ゲー ム 座 標 と し て 使う こと も ゃ も 不 可能 で は な い の で す が 、2D ゲ ー ム で 
は Fig. 4.6 の よう に X 座 標 と Y 座 標 だ け を 考え た 方 が わか りや すく な り ま す 。 そ の た め 、 こ 
の よう に 座標 を 使い 分 ける の も 1 つの 方 法 で す 。 

移動 物体 に は 移動 と 描画 の 機能 が 必要 で す 。 た だ し 、 移 動 と 描画 の 詳細 な 処理 内 容 に - 
いて は 、 和 目 機 や 弾 と いっ た 物体 の 種類 に よっ て 異な り ま す 。 

そこ で 、 も し クラ ス を 利用 する 場合 に は 、 移 動物 体 の クラ ス で は 移動 と 描画 を 行う 関数 
を 仮想 関数 と し て 定義 し て お きま す 。 そ し て 、 移 動物 体 ク ラス か ら 派 生 す る 自 機 ク ラス や 
弾 ク ラス で これ ら の 仮想 関数 を オー バー ライ ド し て 、 そ れ ぞ れ の 物体 に ふさ わし い 処 理 を 
記述 し ます 。 

List 4-.5 は 、 移 動物 体 に 関す る クラ ス で す 。 弾 が 画面 外 に 出 て し まっ た り 、 敵 が 爆発 し 
た 場合 に は 、 そ の タス ク を 消去 し な けれ ば な り ま せん 。 消去 すべ き タ スク を 示す た め に 
この 例 で は 移動 を 行う Move 関 数 の 戻り 値 を 利用 し て いま す 。 


Lhanter 日 4 疹 自 機 


Fig. 4-6 ゲー ム の 座標 


自 機 の 座標 
(x, y) 
※3D 座 標 で は (x, 0, -y) 


Y 


Fiqg. 4-7 ゲー ム 座 標 と 3D 座 標 の 対応 関係 


(3D 座 標 ) 
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List 4-5 移動 物体 の クラ ス (Mover.h) 


ClasS8 CMoVer : pub1ic CTasKk { 
pub11C : 


// 座標 

// 他 の クラ ス か ら 操 作 す る 都合 上 、public メ ン バ に し た 

// private メ ン バ に し て アク セス 用 の メソ ッ ド を 用 意 し て も よい 
上 の Aa も 区 ,。 エ 。 る: 


7 ンス ドラ クタ 

// 引数 で 受け 取っ た 座標 を メン バ 変 数 に 設定 する 

CMover (CTaskList* task 1]11s 上 , Float x, Float , fl1oat 2 ら ) 
CPPagik (も aafk ユエ ョ モ も) 。 双 (or) 。 (YY) 。 み (Z) 

{ } 


// 移動 

// CMover ク ラス の 派生 クラ ス で は 

// この 仮想 関数 を オー バー ライ ド す る 

// 移動 後に 移動 物体 を 消去 する 場合 に は false を 返し 
// 消去 し な い 場 合 に は true を 返す 


ゞ ュ エ tua] boo1] MoVe( ) { reGEurn 上 了 エ uGz: } 


// 描画 
// CMover ク ラス の 派生 クラ ス で は 
// この 仮想 関数 を オー バー ライ ド す る 


1 て tua] Yo1d Draw() {} 





話 。 目 機 の 移動 


それ で は 、 実 際 に 自 機 の 移動 処理 を 作成 し まし ょ う 。 ま ず 、 フ レー ム (1760 秒 な どの 
定時 間 間 隔 ) ご と に プレ イヤ ー の 入力 を 読み 取り ます 。 そ し て 、 入 力 内 容 に 応じ て 少し ず 
つ 自 機 を 動か し ます 。 

自 機 の 移動 に 関し て は 、 次 の よう な ポイ ント が あり ます 。 


一 - 入力 の 読み 取り と 移動 

入力 内 容 に 応じ て 自 機 の 速度 を 設定 し ます 。 例 えば 左 が 入力 され た 場合 に は 、 自 機 が 左 
向き の 速度 を 持つ よう に 、 速 度 の X 成 分 を 負 の 値 に 設定 し ます 。 ま た 、 例 えば 右上 が 入力 
され た 場合 に は 、 速 度 の X 成 分 を 正 の 値 に 、 速 度 の Y 成 分 を 負 の 値 に 設定 し ます 。 
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LhanterUH 湖 自 機 . 


ニー ロー ル 

左右 に 移動 し た と き に 自 機 を 傾け る 処理 で す (Fig. 4-8)。 ロ ー ル を 行う と 、 自 機 が 空間 
を 飛ん で いる 雰囲気 を 出す こと が で きま す 。 キーボー ド や ジョ イス ティ ッ ク の 左右 へ の 和信 
カカ が あっ た ら 、 機 体 を 傾け ます 。 左右 へ の 入力 が な い 場 合 に は 、 傾 いた 和 目 機 を 少し ずつ 水 
平 な 状態 に 戻し ます 。 


Fid. 4-8 ロー ル 


ん 


テリ 」 ンー ゴイ 


| 左 に 移動 する と き に は 右 に 移動 する と き に は 
| 左 に 傾け る 右 に 傾け る 





一 和 斜 め 方 向 の 速度 調節 

Fig. 4.6 の よう な 座標 を 利用 する 場合 に は 、 和 斜め 移動 と 水平 移動 の 速度 の 違い に 注意 が 
必要 で す 。 例 えば 、 自 機 の 速度 を 1 に し た い 場 合 、 右 へ 進む に は 速度 の X 成 分 を 1 に し ます 。 
同様 に 、 下 に 進む と き に は Y 成 分 を 1 に し ます 。 し か し 、 右 下 へ 斜め に 進む な とき に 、X 成 分 
を 1、Y 成 分 を 1 と し て し まう と 、 思 っ た よう な 結果 に な り ま せん 。 和 目 機 の 速度 が 1 で は な 
く 、 い 2 ( 約 1.4) に な る か ら で す 。 


Fig. 4-9 斜め 方 向 の 速度 調節 


斜め 移動 と 水平 移動 の 速 さ を 同じ に する に は 
X 方 向 と Y 方 向 の 移動 速度 を 


1 王 計 
cos45 = sin45'= っ な 07 
倍 に 小さ くす る 








W 


衝 め 移動 時 に 速度 が 大 きく な る 
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八 め 移動 と 水平 移動 の 速 さ き を 同じ に する に は 、 斜 め 移 動 時 に X 方 向 と Y 方 向 の 移動 速度 
を 約 0.7 億 に 小さ くす る 必要 が あり ます (fig. 4-9) 。 約 0.7 倍 と いう の は 、,2 の 逆数 (1/sqrt 
(2.08) ) で す 。 

速度 調整 が な い 場 合 、 斜 め に 移動 する と 急 に 自 機 が 速く な っ て し まい ます 。 速度 調節 を 
行う か どう か は ゲー ム に よっ て 人 違い ます が 、 本 書 で は 調整 する こと に し まし た 。 


王 移動 男 囲 の 制限 
自 機 が 画面 梓 か ら は み 出 な いよ うに 、 移 動 男 囲 を 制限 し ます (Fig. 4-10) 。 例 えば 、 自 機 
の 座標 を 更新 し た 後に 、 自 機 の 中 心 座標 が 一 定 革 囲 以内 に 入っ て いる か どう か を 調べ 、 出 
て いた ら 男 囲 内 に 戻し ます 。 
※ 
List 4-.6 は 、 自 機 の 移動 を まとめ た プロ グラ ム で す 。 移動 物体 クラ ス (CMover) の Move 
関数 を 、 自 機 ク ラス (CMyShip) で オー バー ライ ド し まし た 。 





Fiqg. 4-10 移動 範囲 の 制限 





MaxX<eX 


ー A、 人 
自 機 の 中 心 座標 | 
(X.Y) [ ビー 















9 





List 4-6 自 機 の 移動 (MyShip.cpp) 


boo1 CMyShip : : Move ( ) { 


// 移動 範囲 
St 上 aoC Const F]oat Max メ =46, MaxY=46 : 


720 


ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーーー ニ ーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニーー 


ーーーー Chanter DH 光 自 機 


き 
// ロー ル 速 度 と 範囲 人 
Stat1C Con8 上 VRo]11=0.02fF, MaxRo11=0.1f: 、 


// 斜め 移動 の 速度 調整 用 定数 
上 a 上 1C ComS 上 8qr 上 2=1 / sqrt(2.0fF) 


// 速度 
// この 値 を 変更 する と 目 機 の 移動 速度 が 変わ る 
FE1oat マ x=0O.8F, vy=0.8F: 


// キー ボー ド と ジョ イス ティ ッ ク の 入力 を 受け 取る 
// Chapter 2 で 作成 し た Input ク ラス を 使用 (P. 37) 
COnS 上 CTnDu 上 S 上 a ヒ 上 G* 18=Game->Ge ヒ Tnput ( ) ->GetStae (0) 


// 左右 移動 と ロー ル 
if (is->LeFt) { 

V メ ニーV ズ : 

1fF (Ro11>-MaxRo11 ) Ro]1-=VRo11 : 
}) el1Se 
if (1s->R1qht) { 

1fF (Ro11<MaxRo11 ) RoO1 ユ +=VRo11 : 
) else { 

V= ニ 0 

Ro ユ += (Ro11<0 ) ?VRo1 1 : -VRo11 : 


// 上 下 移動 
1fF (18->UD ) マツ = ニーVy: GLse 1fF (!18->Dowm ) Yy=0: 


// 衝 め 方 向 の 速度 調節 
1f (Vx!=O gg& Vy!=0) { 
VX* メ = ニ 8Q エ 2 


VY*=8Q エ 七 2 : 


// 移動 


スズ オ ニーV ズ : 


Y マ オニ VY 


// 移動 範囲 の 制限 
1fT (メメ <-Max 双 ) メニ ーMax 又 : GL1SG 1fF (Max メ < ) メ =MaXXX : 
1fT (Y<-MaxY) Y=-MaxY: elSse 1fF (MaxY<Y ) Y=MaXY : 


// この プロ グラ ム で は 自 機 を 消去 する こと は な い の で 
// 常に true を 返す 


um 七 エ UG 
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722 


お で まる 全 征 
ま きま まき まき 3 胡 


品 。 目 機 の 措 画 

移動 させ た 後 で 新しい 位置 に 自 機 を 描画 する こと に よっ て 、 自 機 が 実際 に 画面 上 で 動い 
た よう に 見 せる こと が で きま す 。 目 機 を 描画 する 方 法 は いろ いろ あり ます 。 例え ば 、3D 
グラ フィ ッ ク を 使う 場合 に は 、 自 機 の 座標 に 自 機 の 3D モ デル を 描画 し ます 。 

ゲー ム の 座標 系 と 3D の 座標 系 が 異な る 場合 に は 、 座 標 の 変換 が 必要 で す 。 本書 の 場合 、 
ゲー ム 座 標 系 の 座標 (X, Y,Z) は 、3D 座 標 系 の 座標 (X, Z, -Y) に 対応 し ます (P. 116) 。 
機体 を ロー ル さ せる に は 、3D モ デル の 回 転 も 必要 で す 。 ま た 、3D モ デル の 立体 感 を 出 
す た め に は 、 少 し 傾け て 表示 する と 効果 的 で す 。2D グ ラフ ィ ッ ク の ゲー ム で も 、 キ ャ ラク 
ター が 真 上 か ら の 視点 で は な く 、 和 斜め 上 か ら の 視点 で 描か れ て いる の を よく 見 か け ま す 。 
List 4.7 は 、 自 機 の 描画 に 関す る プロ グラ ム で す 。 


List 4.7 自 機 の 描画 (MyShip.h、MyShip.cpp) 


! void CMyShip: :Draw() 人 { 





// 描画 色 の 設定 

! // ここ で は 、 も と も と の 3D モ デル の 色 を 使用 

「 Game->MeShSauCG->SetCo1or ( 

1 D3DXCOLOR (1, 1, 1, 1), D3DXCOLOR(0, 0, 0, 0) ): 


“ // 3D モ デル の 描画 

“ // Chapter 2 の CMesh ク ラス を 使用 する (P. 30) 

人 // 第 3 引数 は 回 転 角度 、 第 4 引数 は 回 転 順 序 を 指定 する 

1 Game->MeGShSauCGー>D エ aw ( 

[ D3DXVECTOR3 (X, Z, -Y) , D3DXVECTOR3 (1, 1, 1)。, 
D3DXVECTOR3 (0 .125E, 0, -Ro11) , TO_ZYX) : 


… 自 機 の 機能 を まとめ る 





自 機 の 機能 は 自 機 クラ ス (CMyShip) に まとめ る こと に し ます 。 自 機 ク ラス は 移動 物体 
クラ ス (CMover) か ら 派 生 し 、 移 動物 体 ク ラス は タス ク ク ラ ス (CTask) か ら 派 生 し て いま 
す 。 

タス ク ク ラ ス は Ohapter 3 で 作成 し まし た (P. 88) 。 こ の クラ ス を 使う 際 に は 、new 演 算 
子 と delete 演 算 子 を オー バー ロー ド し て 、operator_new 関 数 と operator_delete 関 数 に タス 
クリ スト を 渡す 必要 が あり ます 。 こ こ で は 自 機 を 管理 する た め の タ スク リス ト 
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(MyShipList) を 指定 し ます 。 

List 4.8 は 、 自 機 の 機能 を まとめ た クラ ス で す 。 自 機 ク ラス (CMyShip) は 移動 物体 クラ 
ス (CMover) か ら 派 生 す る の で 、 自 機 ク ラス の コン スト ラク タ で は 、 移 動物 体 ク ラス の コ 
ンス トラ クタ を 呼び 出し ます 。 





List 4-8 自 機 の クラ ス (MyShip.h、MyShip.cpp) 


class CMyShip : pub1ic CMover { 
protecte@d : 


// ロー ル の 角度 
F]oat Ro11: 


DuD1 ュ C: 


// new 演 算 子 、delete 演 算 子 

O 〇 1d* OpDerator new(S1zeG _ ヒ 上 七 ) { 

「 eturn Operator_new( 上 , Game->MyShipL18 七 ) : 
} 

「 vo1d operator delete (Vo1d* p) { 

1 operator_delete(p, Game->MyShipL18 七 ) : 


// コン ホラ タタ 
CMyShip : :CMyShip(Floa 上 立 , Fl1oa ) 

CMoyer (Game->MyShipL1iSt, x, , MYSHTP_Z) , Ro11(0) 
{ } 


// 移動 、 描 画 
ゞ ュ 了 tua] boo1 Move(): 


1 ュ tua] ゞ o1d Draw( ) : 





号 。 フレ ー ム ご と に ゲー ム 全 体 を 進行 させ る 
フレ ー ム ご と に 少し ずつ 自 機 や 弾 な どの 移動 処理 を 呼び 出す こと に よっ て 、 ゲ ー ム 全体 
を 進行 きせ ます 。 タ スク シス テム を 使う 場合 に は 、 タ スク リス ト に ある すべ て の タス ク を 
移動 (実行 ) させ ます 。 
List 4.9 は 、 ゲ ー ム 全体 を 進行 きせ る プロ グラ ム で す 。 ここ で は Chapter 3 で 作成 し た 
CTaskIter ク ラス を 使っ て いま す (P. 97) 。CTaskItter ク ラス は 、 タ スク リス ト 上 に ある すべ 
て の タス ク に 対し て 繰り 返し 処理 を 行う た め の ク ラス で す 。 
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List 4-9 ゲー ム 全 体 の 進行 (Main.cpp) 


// ゲー ム 全 体 の 動作 

// Chapter 2 で 作成 し た CGame ク ラス の 機能 に より (P. 20) 
// この Move 関 数 は フレ ー ム ご と に 呼び 出さ れる 

Vo1d CShtGame : :Move() { 





// 自 機 の タス ク を 動か す 
! MoveTask (MyShipLis) : 


// タス ク の 動作 
Vo1d CShtGame : :MoveTask (CTaskLiiS ヒ * ]1sE) { 


// すべ て の タス ク に つい て 繰り 返す 
For (CTa8K エ te て エ (]1igE) : 1.HasNex 上 (): ) { 


CMOVG エ * mmOVG エ = (CMOV@ エ * ) 1 .Nex キ ( ) : 


// タス ク の Move 関 数 を 呼び 出す 
// Move 関 数 が false を 返し た 場合 に は タス ク を 消去 する 


1fF ( !mOoOVe エ ->MoVe ( ) ) 1 .RemoVe ( ) : 





議 。 ノー ム 画 面 の 描画 

あと は ゲー ム 画 面 を 描画 すれ ば 、 自 機 が 動い て いる 様子 を 見 る こと が で きま す 。 通常 は 
フレ ー ム ご と に 、 ゲ ー ム 全体 の 進行 処理 に 続い て 、 ゲ ー ム 画面 の 描画 処理 を 行い ます 。 

ゲー ム に よっ て は 、 画 面 を ゲー ム 用 の 領域 と スコ ア な ど を 表示 する た め の 領 域 に 分 け て 
いま す 。 特に PC の ディ スプ レイ の よう な 横長 の 画面 で 縦 ス クロ ー ル の シュ ー テ ィング ゲ 
ー ム を 動か す 場 合 に 多い よう で す 。 本 書 で は 、 画 面 左側 に 正方 形 の ゲー ム 領 域 を 確保 し 、 
残り の 領域 を スコ ア 領 域 に し て いま す 。 

タス クシ ステ ム を 使う 場合 に は 、 移 動 処 理 と 同様 に に 、 すべ て の タス ク に つい て 描画 処理 
を 行い ます 。 現 段階 で は 自 機 の タス ク だ け を 描画 する こと に な り ま す 。 

List 4-.10 は 、 ゲ ー ム 画面 の 描画 を 行う プロ グラ ム で す 。 
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List 4-10 ゲー ム 全 体 の 描画 (Main.cpp) 


// 描画 
// Chapter 2 で 作成 し た CGame ク ラス の 機能 に より (P. 20) 
// 画面 の 描画 が 必要 に な っ た と き に 呼び 出さ れる 
Vo1d CShtGame : :Draw() { 
LPDTRECT3DDEVTCE9 ddGV1CG=GrapDh1C8->GetDeV1Ce ( ) : 





// ゲー ム 領 域 の 初期 化 
D3DVTEWPORT9 ゞ 1ewDor 七 : 
も 層 。 お 

Ww= ニ Graph1C8->GetW1dEth ( ) : 
nh=Graph1iCs->GetHe1gh ( ) : 
1eGwDOor . 文 =0 : 

ゞ 1eGwDor エ .Y=0: 

ゞ 1ewDport . W1dEh=h : 

ゞ 1ewport . He1qgh ヒ =h: 

ゞ 1ewDor . M1nZ=0 : 
1ewDor .MaxZ=1 : 


// ゲー ム 領 域 を 描画 対象 に する 


deGV1CGー>SGEV1GwDOr エ 七 (と 1GwDOr 七 ) : 


// ゲー ム 領 域 を 黒色 で クリ ア す る 
Graph1Cs->C]Tear (Co1B1ack) : 


// タス ク の 描画 
DrawTask (MyShipL1s) : 


// スコ ア 領 域 の 初期 化 
1GwWDOr . ヌ =h : 
ゞ 1ewDpOr . W1dEh=w-h : 


// スコ ア 領 域 を 描画 対象 に する 
dQGV1CGー> SG 上 1 エ 1GwDO エ (とび 1GwDOr 七 ) 


// スコ ア 領 域 を 紫色 で クリ ア す る 
Graph1ic8->C1ear (D3DCOLOR_XRGB(100, 50, 80)): 


// スコ ア や 残 機 と いっ た 情報 を 表示 する 場合 は 
// ここ に 処理 を 追加 する (P. 227) 


ユー 


// タス ク の 描画 
// タス クリ スト に 属す る すべ て の タス ク に つい て Draw 関 数 を 呼び 出す 
// ここ で は 自 機 の 描画 に 使用 する 
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ゞ Yo1d CShtGame : : DrawTask (CTask1S ヒ 上 * 1]18 七 ) { 
For (CTaskTter (11g 上 ) : ユエ 1.HaSNex 上 (): ) { N 


( (CMOVer* ) 1 . Nex ( ) ) ->Draw ( ) : 


} 





品 。 自 機 を 動か す プ ログ ラム の まとめ 

自 機 を 動か す プ ログ ラム に つい て ひと と お り 解 説 し まし た が 、 い か が で し ょ うか 。 単純 
な 機能 の わり に 、 け っ こう 複雑 な プロ グラ ム だ と 感じ られ る か も し れ ま せん 。 そ の 一 方 で 、 
Chapter 2 と Chapter 3 で 作成 し た ライ ブラ リ を 使用 し た お か げ で 、VWin32 API や DirectX ま 
わり の 類 雑 な 処理 は か な り 隠 瑞 さ きれ て いる の で は な いか と 思い ます 。 

いずれ に し で も 。 こう いっ た どく 単純 な プロ グラ ム を 作る と と ろか ら 、 シ ュー ティ ング 
ゲー ム の 制作 は 始ま り ま す 。 本章 で これ まで に 解説 し た プロ グラ ム は 、 シ ュー ティ ング ゲ 
ー ム の 基礎 と な る 部 分 で す 。 誌面 と あわ せ て 、 付 録 CD-ROM に 収録 し た サン プル と その プ 
ロジ ェクト を 、 ぜ ひご 覧 に な っ て みて くだ さい 。 

また 、 自 機 の 移動 に 関す る 定数 を 変更 し て 、 自 機 の 移動 速度 や 移動 男 囲 を 変え て みて く 
だ さい 。 パラメータ を 変更 する こと で 動き が どの よう に 変化 する の か 、 感 覚 を つか ん で お 
く と ゲーム の 設 林 が し や すい で し ょ う 。 


ショ ッ ト と ビーム の 発 





自 機 を 動か すこ と が で きた ら 、 制 作 を も う 一 歩 進め まし ょ う 。 次 に 何 を 作る の か は お 好 
み し だ いで す が 、 本 書 で は ショ ッ ト と ビー ム が 発射 で きる よう に し た いと 思い ます (fig 
4-11) 。 

ここ か ら の サン プル の プロ ジェ クト は 、 付録 CD-ROM の | ShtGame_MyShip2] フォ ル ダ 
に 収録 し て いま す 。 実行 ファ イル は 「ShtGame_MyShip2\Release\ShtGame.exe」 で す 。 

ショッ ト ど ゼー ム 相 。 1 つの ポタ ン で 徐 ち 分 りら むる よう に し まし た 。 ボタ ン は ジョ イ 
ステ ィ ッ ク の ボタ ン |10」 か 、 キ ー ボ ー ド の |「Z] キー を 使い ます 。 操作 は 以下 の とおり で 
す 。 


・ ボ タン を リズ ミカ ル に 叩く と 途切れ ず に ショ ッ ト が 出る 
・ ボ タン を 押し っ ぱな し に する と パワ ー が た まり 、 十 分 に た まる と ビー ム が 出る 


Lhanter 日 疹 自 機 


これ は いわ ゆる セミ オー トト 連射 の 発展 型 で す 。 セ ミオ ー ト 連射 で は 、 ボ タン を 本 気 で 連 
射 し な く て も 、 あ る 程度 の 速 さ で 連射 し て いる だ け で 、 高 速 に ショ ッ ト を 連射 する こと が 
で きま す 。 そ れ に 加え て 、 ボ タン を 押し っ ぱな し に し た と き に ビー ム を 発射 で きる よう に 
し た の が 、 こ の 方 式 で す 。 こ の 方 式 を 採用 し た ゲー ム と し て は 、| 誕 領 蜂 」 や | 犯 衣 領 蜂 」 
を は じ め と する ケイ プ ブ (http://www.cave.co.jp/) の 作品 が 有名 で す 。 

この 方 式 を 採用 し た 多く の 作品 で は 、 シ ョ ッ ト よ り も ビー ム の 方 が 攻撃 力 が 高く な 
いま す 。 ま た 、 ビ ー ム を 発射 し て いる 間 に は 自 機 の 移動 速度 が 遅く な り ま す 。 そ の た め 、 
以下 の よう に ショ ッ ト と ビー ム を 使い 分 ける の が 一 般 的 で す 。 


ーー シン ショット 
攻撃 力 は 弱め だ が 、 自 機 の 移動 速度 が 速く 、 攻 撃 が 広 都 囲 に 広がる 、 小 さく て 軟 ら 
か い ザ コ 敵 な ど を 一 掃 す る た め に 使い ます 。 


ーー ビー ム 

自 機 の 移動 速度 が 遅く 、 攻 撃 男 囲 は 狭い が 、 攻 撃 力 が 高い た め 、 弾 幕 を 細か く 避 け な が 

ら 大 型 の ボス な ど を 削る た め に 使い ます 。 

※ 

この よう に ショ ッ ト と ビー ム の 特性 を 変え て 、 き さら に 上 自 機 の 移動 速度 に も 変化 を つ ! 

こ ご 志 に よっ で で 、 kh 復 
数 の 攻撃 手段 を PP 、 使い 分 けが 楽し く 
な る よう な な ゲーム デザ イン を 心がけ あと よい でしょ うす 。 


ュー 


ン ョ ッ ト し た 





ィ ジ / 


ショ ッ ト と ビー ム の 仕組 み 





ショ ッ ト と ビー ム は 、TFiig. 4-12 一 14 の よう に 実現 し ます 。 パ ワー と ゲー ジ と いう 2 つの 
変数 を 使っ て 、 シ ョ ッ ト と ビー ム の 切り 茜 え を 制御 し ます 。 

パワ ー は ビー ム を 出す か どう か を 判定 する た め に 使い ます 。 ボ タン を 押し 続け て いる と 
パワ ー は 増加 し 、 ボ タン を 離す と パワ ー は 減少 し ます 。 パ ワー が 定数 BeamMinPower よ り 
も 大 きく な る と 、 ビ ー ム が 発射 され ます 。 

グー ジ は ショ ッ ト を 連射 する た め に 使い ます 。 ボタン を 押す と ゲー ジ は 定数 
ShotMaxGauge に な り 、 ボ タン を 離す と ゲー ジ は 減少 し ます 。 ゲ ー ジ が 一 定 値 以 上 (ここ 
で は 1 以上 ) の 間 は 、 シ ョ ッ ト が 発射 さき れ ま す 。 


Fig. 4-12 ショ ッ ト の 発射 方 法 





ン ョ ッ ト が 発射 され る 
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キー - 
[状態 0 ム | 
隊 ン は 押さ れ て いな い | ボタ ン が 押さ れ て いる | ボタ ン が 押さ れ て いる の Moo ボタ ン が 押さ れ て いる | 
パワ ー<BeamMinPower | パワ ー<BeamMinPower || パ ワー< BeamMinPower ゲー ジヘ 0 パワ ー< BeamMinPower 
ゲー ジニ == 
[処理 ] パワ ー+=1 パワ ー+=1 パワ ー= パワ ー+=1 
パワ ー=0 ゲー ジ =ShotMaxGauge || ゲー ン =ShotMaxGauge ゲー ジ -=1 ゲー ン =ShotMaxGauge 
何 も 撃 た な い ショ ッ ト を 撃つ ショ ッ ト を 撃つ ショ ッ ト を 撃つ ショ ッ ト を 撃つ 
[結果 の 値 ] パワ ー1 パワ ー2 パワ ー1 
| パワ ー0、 ゲー ンジ 0 ゲー ン ShotMaxGauge | ゲー ジ ShotMaxGauge ゲー ン ShotMaxGauge 











ーー ニーーー 一 更 


一 定時 間 間 隔 
(1/60 秒 な ど ) 





ボタ ン を 押し た 





リズ ミカ ル に ボタ ン を 叩く と 、 
途切れ ず に ショ ッ ト が 出る 





4 


4 
4 
A 

食 、 





まき ム と ゃ マミ ュ ネ デュ こ ゃ こ コー 


ボタ ン の 状態 


ボタ ン を 押し た 
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ボタ ン を 一 定 以 上 の 速 さ で 連射 し て いる と 、 ゲ ー ジ が 1 以上 に 保 た れる た め 、 シ ョ ッ ト 
が 運 射 で きま す 。 ボ タン を 押し っ ぱな し に する と 、 パ ワー が だ た まる まで は ショ ッ ト が 出 ま 
す が 、 パ ワー が た まる と ビー ム に 変わ り ま す 。 ショット 連射 中 に ボタ ン を 離す と 、 少 し 連 
射 が 続い て か ら 停 止 し ます 。 一 方 、 ビ ー ム 発射 中 に ボタ ン を 離す と 、 ビ ー ム は 即座 に 停止 
し ます 。 

Fig. 4-.15 は 、 シ ョ ッ ト と ビー ム を 加え た プロ グラ ム の クラ ス 構 成 で す 。 ショッ ト と ビー 
ム を 実現 する た め に 、 シ ョ ッ ト ク ラス (CShot) と ビー ムク ラス (CBeam) を 新た に 作成 し 
まし た 。 そ し て 、 既 存 の クラ ス も 拡張 し ます 。 

ショ ッ ト ク ラス と ビー ムク ラス は 、 自 機 ク ラス (CMyShip) と 同様 に 、 移 動物 体 ク ラス 
(CMover) の 派生 クラ ス で す 。 これ ら の クラ ス は 、 シ ョ ッ ト や ビー ム を 表示 する た め に 、 
Chapter 2 で 作成 し た メッ シュ クラ ス (OMesh) を 利用 し ます (P.30)。 


Fid. 4-13 ショ ッ ト の 停止 方 法 


※ ゲ ー ジ の 最大 値 (ShotMaxGauge) が 3 の 場合 
ショ ッ ト が 発射 され る 


[状態 ] ボタ ン は 押さ れ て いな い || ボ タン は 押さ れ て いな い || ボ タン は 押さ れ て いな い || ボ タン は 押さ れ て いな い 
ボタ ン が 押さ れ て いる | パワ ー< BeamMinPower | パワ ー< BeamMinPower | パワ ー< BeamMinPower | パワ ー< BeamMinPower 
パワ ー<BeamMinPower ゲー ジ >0 ゲー ジ >0 ゲー ジ >0 ゲー ジ == 


パワ リー= パワ リー=0 パワ リー=0 
ゲー ンジ -=1 ゲー ジ -=1 ゲー ジ -=1 
ショ ッ ト を つ ショ ッ ト を 整 つ ショ ッ ト を 刺 つ 


[結果 の 値 ] 1 ES NN 5 9 
パワ ー1、 ゲ ー ジ 3 ジー は 、 ゲ ケーン e@ 320、 が ペッ 1 パワ ー0、 ゲー ラッ 6 パワ ー0。 ゲーテ 0 


\ 
ー 定 時間 間隔 時 間 の 経過 
(1760 秒 な ど ) 


パワ リー=0 
何 も 撃 た な い 


ボタ ン を 離し た | 





ボタ ン を 離す と 、 
少し し て か ら 連 射 が 止ま る 
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Fig. 4-14 ビー ム の 発射 方 法 





ショ ッ ト が 発射 され る ビー ム が 発射 され る 
テ エーーーーーーー プ ーーー レーーーーーーーーーーー ツ ーーーーーーーーーーーーー 
[状態 ] 



















ボタ ン が 押さ れ て いる | ボタ ン は 押さ れ て いな い 






os ボタ ン が 押さ れ て いる || ボタ ン が 押さ れ て いる 
ボタン が 押さ れ て いる | パワ ー。BeamMinPower | パワ ー>=BeamMinPowerll バ ワー>=BeamMinPower ゲー ジ == 
パワ ー<BeamMinPower に 
[処理 ] 人 ee 還 
パワ リー+=1 AA パワ リー=0 


ゲー ジ =ShotMaxGauge 


ショ ッ ト を 撃つ TI 


ゲー ンジ =ShotMaxGauge 
ショ ッ ト を 撃つ 

[結果 の 値 ] 

パワ リーBeamMinPower-2 


ゲー ンジ ShotMaxGauge 



















パワ リーBeamMinPower 
ゲー ジ 0 


パワ リーBeamMinPower 
ゲー ジ 0 


パワ リーBeamMinPower-1 
ゲー ンジ ShotMaxGauge 





一 定時 間 間 隔 
(1/60 秒 な ど ) 


ボタ ン の 状態 


4 ドド | ボタ ン を 郊 し た 







ボタ ン を 押し っ ぱ ば な し に する と 、 
最初 に 少し ショ ッ ト が 出 て 、 
次 に ビー ム が 発射 され る 
(ボタ ン を 離す と ビー ム は 止ま る ) 
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Fig. 4-15 ショ ッ ト と ビー ム を 加え た プロ グラ ム の クラ ス 構 成 


CGame 
(ゲー ム 本 体 ) 


CShtGame CI CTaskList CTask 
(シュ ー テ ィング ゲー ム 本 体 ) (タス クリ スト ) が (タス ク ) 
CMesh CMover 
(3D モ デル ) | (移動 物体) 
と 


CMyShip 
( 目 機 / 








ーー ルツ > : クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) ・ 新規 に 作成 する クラ ス 
ペー タラ : イン スタ ンス の 保持 を 表す (集約 ) | 。 | : 機 能 を 拡張 する クラ ス 
ーー ツ > : クラ ス の 利用 を 表す (依存 ) | | : 既 存 の クラ ス 





品 。 自 機 に ショ ッ ト や ヒー ム を 撃た せる 

ショ ッ ト や ビー ム を 撃つ に は 、 自 機 の 移動 処理 に ショ ッ ト や ビー ム の 発射 処理 を 追加 し 
ます 。 

1 フレ ー ム ご と に ショ ッ ト や ビー ム を 発射 する と 、 シ ョ ッ ト や ビー ム の 密度 が 高く な り 
すぎ る こと が あり ます 。 そ の 場合 は 、4 フ レー ム に 1 発 や 2 フレ ー ム に 1 発 と いっ た 具合 に 、 
数 フレ ー ム お き に 発射 する こと に よっ て 、 密 度 を 調整 する こと が で きま す 。 

List 4-.11 は 、 自 機 ク ラス (CMyShip) に ショ ッ ト お よび ビー ム を 撃つ 処理 を 追加 し た も の 


List 4-11 自 機 の クラ ス (MyShip.h、MyShip.cpp) 





: // 目 機 の クラ ス 
// ショ ッ ト と ビー ム に 関す る 変数 や 関数 を 追加 


class8 CMyShip : pub11c CMover { 
p と Oo 上 GC 上 @dQ : 


7 け / 


732 


ーーー ン ーーー ン ャ ーー 


で 


『 を 5 者 
px Sn が いで すす 】 や YYTDOD 8 の 7 チイ て YY YY1 3 生生 aamaeoeessooeepoeees 
て 日 iMHH PE ーーーーーーー 
UIUUIHIU UOIIECFEIUUIOEIHHHEIU 


// ショ ッ ト の ゲー ジ と 待機 時 間 
nt ShotGauge, ShotT1me : 


// ビー ム の パワ ー と 待機 時 間 
in BeamPower, BeamTime: 


// ショ ッ ト 、 ビ ー ム の 発射 
Yo1d Sho() : 
vo1d Beamm( ) : 


// ビー ム の 消去 
vo1d De1eteBeam( ) : 


// ... (中 略 ) 


よ 2 


// コン スズ トッ ダダ 
// ショ ッ ト と ビー ム に 関す る 変数 を 初期 化 
CMyShip : : CMyShip(fF1oat x, fF1oa ゞ ) 
CMoVer (Game->MySh1ipL1S, 文 , , MYSHTP_Z) , 
Ro11 (0), 
ShotGauge ( 0 ) , ShotTime (0) , BeamPower (0 ) , BeamTime (0 ) 
{ } 


// 移動 


boo1 CMyShip : : Move ( ) 
{ 
// ... (中 略 ) 


// ビー ム の パワ ー と ショ ッ ト の ゲー ジ 
Stat ュ Co oons in BeamM1inPower=15, ShotMaxGaude=1 5 : 


// ショ ッ ト と ビー ム の 待機 時 間 
Statioc const int MaxShotT1ime=4 , MaxBeamT1me=2 : 


// ショ ッ ト と ビー ム の 発射 
if (1s->Button [0] ) { 


// パワ ー が 足り な いと き : ショ ッ ト を 発射 
tfF (BeamPower<BeamM1inPower) { 
BeGamPOwe エ ++: 
ShoOtGaude=ShotMaxGaud@ 
1fF (ShotTime==0 ) Sho ( ) : 


を ー 


。 ja 
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I // パワ ー が 足り て いる と き : ビー ム を 発射 

! elLSe { 0 
ShotGaude=0 : 

1fF (BeamT1ime==0) Beam( ) : 


// ビー ム 発 射 中 は スピ ー ド を 遅く する 
V テ =0 。5E: 

VVY テ =0 .5f: 

} 

) else { 


// ボタ ン を 離し た と き : ビー ム を 消す 
DeleteBeamm ( ) : 


BeamPOwe エ =0 : 


// ゲー ジ が 残っ て いる と き : ショ ッ ト を 発射 
if (ShotGauge>0) { 
1F (ShotTime==0) Shot( ) : 
ShotGaud@ーー: 


// ショ ッ ト と ビー ム の 待機 時 間 を 更新 
// 待機 時 間 は 数 フレ ー ム お き に 発射 する た め に 使用 
ShotTime= (ShotT1me+1 ) も MaxShotTime : 


BeamTime= (BeamTime+1 ) も MaxBeamTime : 


デニ ーー ニーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー 


[ // ... (中 略 ) ... 


ショ ッ ト を 飛ば す 





ショ ッ ト を 飛ば す に は 、 ま ず 発 射 方 向 と 速 さ を 決め ます 。 そ し て sin 関 数 や cos 関 数 を 用 
いて 、 速度 の X 成 分 と Y 成 分 を 計算 し ます 。 

目 機 と 同様 に に 、 シ ョ ッ ト に 関し て も 移動 や 描画 の 処理 が 必要 で す 。 移動 は フレ ー ム ご と 
に 行い ます 。 計算 し た 速度 を 座標 に 加算 する こと に よっ て 、 座 標 を 更新 し ます 。 ま た 、 シ 
ョ ッ ト の 発射 音 も 再生 する と 迫力 が 増す で し ょ う 。 

ショ ッ ト が 画面 外 に 飛び 出し て し まっ た ら 、 シ ョ ッ ト を 消去 し な けれ ば な り ま せん 。 シ 
ョ ッ ト の 座標 と 画面 端 の 座標 を 比べ て 、 シ ョ ッ ト が 画面 外 に 出 た か どう か を 判定 し ます 
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(Fig. 4-16) 。 

ショ ッ ト の 中 心から X 軸 方 向 また は Y 軸 方 向 の 端 ま で の 長き さき を 、 こ こ で は ショ ッ ト の サ 
イズ と し ます 。 サ イズ を ショ ッ ト よ り も 少し 大 きめ に と っ て お き 、Fgig. 4-16 の よう な 条件 
式 で 座標 を 判定 すれ ば 、 シ ョ ッ ト が 完全 に 画面 か ら 出 た こと を 検出 する こと が で きま す 。 
この 判定 処理 は 、 弾 や 敵 と いっ た 他 の 移動 物体 に も 適用 で きま す 。 

複数 の ショ ッ ト を 同時 に 発射 する と 、 人 迫力 が 増し ます 。 あ る い は 、 パ ワー アッ プ し た と 
き に ショ ッ ト が 複数 に な る 、 と いう ゲー ム デ ザイ ン も ある で し ょ う 。 本 書 の サン プル で は 、 
3 発 の ショ ッ ト を 同時 に 3 方 向 へ 発射 し て いま す (Fig. 4-17) 。 

以上 の 処理 を 終え を た ら 、 シ ョ ッ ト を 描画 し ます 。 描画 処理 は 基本 的 に フレ ー ム ご と に 行 
いま す 。 

List 4-.12 は 、 シ ョ ッ ト の プロ グラ ム で す 。 


Fig. 4-16 移動 物体 が 画面 外 に 出 た か どう か を 判定 する 





50+ シ ョ ッ ト の サイ ズ <X 


Fig. 4-17 ショ ッ ト の 発射 








List 4-.12 ショ ッ ト の クラ ス (MyShip.h、MyShip.cpp) 


// ショ ッ ト の クラ ス 
// 移動 物体 クラ ス (CMover) か ら 派 生 
Clas8 CShot : pub1ic CMoVer { 


pFOeGC キ G@GdQ : 


// 速度 、 回 転 角度 
Floa 上 VX, VY, Yaw: 


pub11C: 


錠 


// new 演 算 子 と delete 演 算 子 
// ショ ッ ト の タス クリ スト (ShotList) を 指定 
VO1d* operator new(S1ze 上 七 ) { 
て G 二 上 Um OPDGra キ or_new( 上 , Game->ShotL1s) : 
} 
Vo1d operator Qdelete (Vo1d* p) { 


OpDeGrator_Qelete (p, Game->Shot エ 18 ) : 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CShot (Fl1oat x, fF1oat ゞ , FE1oa d ュ エ ): 
ゞ ュ エ tua1 boo Move() : 


ざ ュ 1 エ tua1 び o1d Draw() : 


が が 当 ジ ンス ド ラウ 
CShot : :CShot(F1oaE xx, Fl1oa , fF1oaE d ェ ir ) 


CMoVer (Game->ShotL18S 上 , 文 , , WEAPON_2Z) , 
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ョ er 1 


い 3 ゃ さす ュ /\ ks すす SW\ 1 の D Y うこ YT711 7 om ニア ーーa ペ ペニーmmoーm ャ meeteeoamoeaeoyoeaovaeoeAreovtzaemaovooooeweeroaevyeeaoesweewrewoweowNoae aoioop シ ンー トー ペニー 
きき る き 仁 Wi まま ま ge 8 き 和 あ ま まき まき きき 朋 
IIIEIEIU HOGII 01319II 
も ば きま も ば 6 * 。 等 | を 5 きも 8 に 所 | 閉 5 8938 8 8 ee 
も 


* 


Yaw (di エ +0.25f ) 


// ショ ッ ト の 速 さ は 一 定 値 (2.4f) 

// 方 向 は 引数 dir で 指定 

// 例え ば 0 は 0 度 、0.5 は 180 度 、1.0 は 360 度 を 表す 

// dir を cos 関 数 や sin 関 数 で 使用 する 際 に は ラジ アン に 変換 
VX=2 . 4F*cCos (D3DX_P エ *2 ォ d ュ エ ) : 

VY=2 . 4F*8in (D3DX_P エ T*2*d ュ エ ) : 


// 移動 

boo1 CShot : :MoVe() { 
オニ VXX : 
マオ 三 VY : 


// ショ ッ ト が 画面 外 に 出 た か どう か を 判定 し 、 
// 出 た 場合 に は false を 返す 


return !Ou 革 (5): 


// 移動 物体 が 画面 外 に 出 た か どう か の 判定 処理 
// 引数 size に は 物体 の サイ ズ を 与え る 
boo1] CMover : :Out 上 (Floa S1ze) { 
と GU エエ mn 
X<-50-size | | 50+size<X | | 
Y<-50-sgize | | 50+size<Y: 


// 描画 
Vo1d CShot: :Draw() { 
Game->MeSshSho ヒ ->Draw ( 
二名 。 =。 半 。 ミ ま 。 生 。 。 SW。 0 り 。 TO ggY。 革 。 Ra8e) : 


// ショ ッ ト の 発射 
Vo1d CMyShip : : Sho 上 () { 


// 3 方 向 に ショ ッ ト の タス ク を 生成 

// 第 1 お よび 第 2 引数 は ショ ッ ト の 出現 位置 を 表し 、 
// 第 3 引数 は 発射 角度 を 1.0=360 度 と し て 表す 
new CShot( 又 , Y, 0.70f): 

new CSho( 駐 , Y, 0.75f) : 

new CShot( 双 , Y, 0.80f): 


// ショ ッ ト の 発射 音 を 再生 
// Chapter 2 の CSound ク ラス を 使用 (P. 42) 
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Game->SESho ヒ ->Pl]ay ( ) : 6 


ツン 


庫 。 ショ ッ ト を 派手 に 見 せる 
ショ ッ ト の 383D モ デル は 、 実 は 3 個 の ショ ッ ト 片 を 並べ て 構成 され て いま す (Fig. 4-18) 。 
画面 上 は ショ ッ ト が 3 つ 発 射 さ きれ て いる よう に 見 えて も 、 使 用 きれ て いる タス ク は 1 つ で す 。 
多く の ショ ッ ト 片 を 描く と 画面 が に ぎ や か に な り ま す 。1 個 の ショ ッ ト 片 で 1 個 の ショ ッ 
ト を 構成 する こと も で きる の で す が 、 こ の 方 法 な ら ば ショ ッ ト の タス ク 数 が 増え な い の で 、 
見 た 目 を 派手 に し つつ も 移動 処理 や 描画 処理 を 呼び 出す コス ト を 軽く する こと が で きま 
す 。 こ の 手法 は 多く の シュ ー テ ィング ゲー ム で 使わ れん てい ます 。 


Fig. 4-18 ショ ッ ト の 3D モ デル 





ショ ッ ト と は 違っ て 、 ビ ー ム は 常に 自 機 の 正面 へ 直線 状 に 発射 され ます 。 これ は 、 折 れ 
曲がら ず に 直線 に な っ て いた 方 が 、 ビ ー ム らし く 見 える か ら で す (Fig. 4-19) 。 

中 主計 す る に は 、 常 に ビー ム の XX 座標 を 目 機 の X 座 標 に 合わ せま す 。 す る と 、 
ビー ム は 自 機 の 真正 面 へ 一 直線 上 に 配置 る きれ ます 。 

ビー ム は 画面 上 方 へ 進ん で いき ます 。 こ れ は フレ ー ム ご と に ビー ム の Y 座 標 に 速度 を 加 
算 す る こと に よっ て 表現 で きま す 。 ショット と 同様 に 、 画 面 外 に 出 た と き に は ビー 二井 
去 し ます 。 移動 を 終え を た ら 、 ビ ー ム を 描画 し ます 。 
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ビー ム を 発射 する と き に は 、 効 果 音 も 再生 する と よい で し ょ う 。 ま た 、 ボ タン を 離し た 
と き に は ビー ム を 止め ます 。 

本 書 の サン プル で は 、 ビ ー ム を 多数 の ビー ム 片 か ら 構 成 し て いま す 。 各 ビー ム 片 は 独立 
し た タス ク で す 。 効果 音 は ビー ム 片 を 生成 する 際 に 再生 し て いま す 。 ビ ー ム 発射 中 は 次 々 
と ビー ム 片 を 生成 する の で 、 効果 音 が 繰り 返し 再生 され ます 。 ビ ー ム を 止め る と き に は 、 
ビー ん の タス クル を すべ て 消 実 し ます 。 

List 4.13 は 、 ビ ー ム の プロ グラ ム で す 。 基 本 的 な 構成 は ショ ッ ト の プロ グラ ム と 同様 で 
す 。 





Fiqg. 4-19 直線 状 の ビー ム を 発射 する 









ビー ム の X 座 標 を 
自 機 の X 座 標 に 一 致 さ せる こと で 
ビー ム を 直線 状 に する 


ショッ ト と 同じ 処理 で は 
自 機 の 移動 と と も に 
ビー ム が 折れ 曲がっ て し まう 














L ーー 











List 4-13 ビー ム の クラ ス (MyShip.h、MyShip.cpp) 


// ビー ム の クラ ス 
// CMover ク ラス か ら 派 生 
class CBeam : pub11ic CMoVer { 


pub11C: 


// 自 機 を 指す 変数 
// ビー ム の X 座 標 を 自 機 の X 座 標 に 合わ せる た め に 使用 
CMySh1ip* MyShip: 


// new 演 算 子 と delete 演 算 子 
// タス クリ スト に は BeamList を 指定 
VO1d* ODeGra ヒ 上 Or new(S1ze 七 七 ) { 
て ら G 上 um 〇 ODGraOr_new (上 , Game->BeamL1s 二 ) : 
} 
VOo1Q operator delete (Vo1Q* や ) 人 { 


ンー マー ニタ ャ ーー ニー や ーーーーーーーー ーーーーーーーー 


2 を キー トー | h htEr 唱 遇 を 2 自 機 で ーー ニー 


Operator_Qde1ete(p, Game->BeamL1S 二 ) : 


ん と トラ タダ あ 
// 引数 の myship は 、 ビ ー ム を 発射 し た 自 機 を 表す 
CBeam (CMyShip* myship, Fl1oa ゞ ): 


// 移動 、 描 画 

ゞ ュ 1 エ tua1] boo1 Mouve() : 

ュ ェ tua1 od Draw( ) : 
すう 


// コン スト ラク タタ 

CBeam : : CBeam (CMyShip* myShip, float ) 
CMoVer (Game->BeamL1iS 上 , mySh1ipー-> 双 , , WEAPON_Z) , 
MyShip (myiSh1 む ) 

{ } 


// 移動 
jpboo1 CBeam: :MoVe() 【{ 


// ビー ム の X 座 標 を 自 機 の X 座 標 に 合わ せる 
if (MyShip) ( 
メ =MySh1Dー> 又 : 


// 自 機 が 消去 され た と き は ビー ム も 消去 する 
elSe { 


て Gturn Fa186: 


// ビー ム の 座標 を 更新 し て 画面 上 方 に 移動 させ る 
Yー=6 . 0 革 : 


// ビー ム が 画面 外 に 出 た 場合 に は false を 返す 
return !Ou(8) 


// 描画 
void CBeam: :Draw() { 
Game->MeshBeam->D エ aw ( 
区 。 尻 。 -。 圭 。 1。 ] 芽 。 人 0.。 0 も 0。 TO Z72。 1 。 EAILae) ) 


// ビー ム の 発射 
yo1d CMyShip: :Beam() { 


7 うり 


// ビー ム の タス ク を 生成 ツ 


new CBeam(this, Y): 


// ビー ム の 発射 音 を 再生 
Game->SEBeam->P1ay ( ) : 


// ビー ム の 消去 
// ボタ ン を 離し た と き に ビー ム を 止め る た め に 使用 
Vo1d CMyShip : :DeleteBeam() { 
For (CTasKTter 1(Game->BeamLi1s 七 ) : ユ .HaSNexE(): ) { 
1f (((CBeam* ) 1 . Ne ( ) ) ->MySh1ip==this) 1.Remove ( ) : 


ーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニ ーーー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 





ショ ッ ト と ビー ム に 関す る 初期 化 と デー タ の ロー ド 


ン ョ ッ ト と ビー ム の 最後 の 仕上 げ で す 。 シ ョ ッ ト と ビー ム を 追加 し た の で 、 ゲ ー ム 本 体 
に 処理 を 追加 する 必要 が 出 ま し た 。 発射 音 に 使う サウ ンド の ロー ド 、38D モ デル の ロー ド 、 
タス クリ スト の 初期 化 を 行い ます 。 

List 4-.14 は 、 ゲ ー ム 本 体 の プロ グラ ム に 、 シ ョ ッ ト と ビー ム に 関す る 初期 化 と た ロード の 
処理 を 加え た も の で す 。 





List4-14 ショ ッ ト と ビー ム に 関す る 初期 化 と データ の ロー ド (Main.h、Main.cpp) 


// ゲー ム 本 体 の クラ ス 
ClasS8 CShtGame : pub1ic CGame { 


protected : 


// .。。 (中 略 ) .、. 


// サウ ンド の ロー ド 
CSounQ* NewSound ( 8 上 in fF11e) 


pub11C: 


ん た con 尼 申 記 ) 。。、 


// 3D モ デル ( 自 機 ・ シ ョ ッ ト ・ ビ ー ム ) 
CMesh *MeshSauce, *MeshShot , *MeshBeam 


ーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ーー 
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ュー ニー ニーー ーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーー 


ます 2 


- 電 
// サウ ンド (ショ ッ ト ・ ビ ピー ム ) W\ 
CSounQd *SEShot , *SEBeam: 


// タス クリ スト ( 自 機 ・ シ ョ ッ ト ・ ビ ー ム ) 
CTaskL1isS 上 *MyShipL1s 上 , *Shot1S 上 , *BeamLi1S 七 : 


// コン スト ラク タ 
CShtGame : : CShtGame ( ) 


CGame ( " 紫 雨 (MURASAME ) " , true, fFa]1se, 上 ue ) 


// ... (中 略 ) 


// 3D モ デル の 初期 化 ( 自 機 ・ シ ョ ッ ト ・ ビ ー ム ) 
LPDTRECT3DDEVTCE9 dGV1CG=G エ apDh1C8->GeEDeV1Ce ( ) : 
MeshSauce=NewMesh ( "Sauce" ) : 
MeshSho 上 =NewMesh ("sho" ) : 


MeshBeam=NewMesh ("beam" ) : 


// サウ ンド の 初期 化 (ショ ッ ト ・ ビ ー ム ) 
SEShot=NewSound ( " shot" ) : 


SEBeam=NewSound ( "beam'" ) : 


// タス クリ スト の 初期 化 ( 目 機 ・ シ ョ ッ ト ・ ビ ー ム ) 
MyShipLis モ 上 =new CTaskLis 上 (sizeof (CMyShip) , 10): 
ShotLis 上 =new CTaskList(s1zeof (CSho) , 100): 
BeamL1i Ss 二 =new CTaskList(s1zeof (CBeam) , 100): 


// サウ ンド の ロー ド 
// Chapter 2 で 作成 し た CSound ク ラス を 使用 (P. 42) 
CSound* CShtGame : : NewSound ( S 上 rind File) { 


8 上 1nd pa ヒ h=ExeGPa 上 h+ " .. 半 並 GOUTmQ 壮 学 " : 
CSounQd* p=new CSound ( ) : 
p->LoadFromF11e (pat 上 h+F エ 116+" .WaV" ) : 


return D: 
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>>Chapter 4 の まとめ YY 
本 草 で は 、 自 機 の 動き に 加え て 、 シ ョ ッ ト と ビー ム の 発射 に つい て 解説 し まし た 。 
まだ 目 機 の 処理 だ け で 、 弾 も 敵 も 出 て きま せん が 、 こ れ か ら 本 格 的 な シュ ー テ ィング 
ゲー エム に 育て で いき まし ょ う 。 
ショ ッ ト や ビー ム に 関す る 定数 を 変更 する と 、 速 度 や 角度 を 変え た る こと が で きま す 。 
ショ ッ ト の 角度 を 変え た た り 、 ビ ー ム の 速度 を 変え た た り と 、 い ろ い ろ 試 し て みて くだ さい 。 
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Lhanter5 江 


5 時 


本 章 で は 敵 の 発射 する 弾 に 関す る プロ グラ ム を 作り ます 。 弾 の 移動 と 
表示 、 自 機 と 弾 と の 当たり 判定 処理 、 自 機 の 破壊 、 そ し て 弾幕 の 作り 
方 に つい て 説明 し ます 。 

ここ まで 作っ て し まえ ば 、 が なり シ ュー ティ ング ゲー ム ら し く な り ま 
す 。 ゲ ー ム デザ イン や バラ ンス 調整 し だ いで 、 自 機 と 弾 だ け で も 楽し 
く 遊 べ る ゲー ム に 仕上 げ る こと も 可能 で す 。 
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弾 と 当たり 判定 処理 





自 機 を 動か すこ と が で きる よう に な っ た ら 、 次 は 弾 を 動か し て みる の が お 勧め で す 。 同 
時 に 、 目 機 と 弾 と の 当たり 判定 処理 や 、 弾 に 当たっ た と き に 自 機 を 破壊 する 処理 も 作り ま 
す 。 

目 機 と 弾 、 そ し て 当たり 判定 処理 が で きれ ば 、 シ ュー ティ ング ゲー ム と し て 最小 限 必要 
な 有 要素 が そろ いま す 。 自 機 を 動か し て 弾 を 避け る だ け で も 、 ゲ ー ム と し て 成立 させ る こ 
は 可能 で す 。 

Fig. 5-1 一 3 は 、 弾 と 当たり 判定 処理 を 追加 し た サン プル の 実行 画面 で す 。 プ ロジ ェクト 
は 付録 CD-ROM の | ShtGame_Bulletl」 フォ ル ダ に 収録 し て いま す 。 実行 ファ イル は 
| ShtGame_Bullet1\Release\ShtGame.exe」 で す 。 

サン プ ブル で は 、 目 機 が 出現 する と き と 、 自 機 が 破壊 され た と き に 、 和 無敵 期間 ( 弾 に 接触 
し て も 人 破壊 され な い 期 間 ) を 設け まし た 。 最初 に 、 画 面 下 部 か ら 自 機 が 回 転 し な が ら 出 現 
トー 
る の で 、 目 機 を 操作 し て 弾 を 避け ます (Fig. 5-1) 。 弾 に 接触 する と 、 自 機 は 破壊 され ます 
Hig. 5-2)。 少し 時 間 が た つと 、 irrhp 自 機 が 点 減 し て いる 間 は 和 無敵 期間 で 
す (Fig. 5-3) 。 

目 機 を 操作 し て 弾 を 避け る だ け で す が 、 意 外 に ゲー ム と し て 遊べ る も の に な っ て いま す 。 
は 弾 が 1 種類 だ け で す が 、 本 章 の 後半 で は 弾 の 種類 を 増やし て 、 よ り 遊 べ る ゲー ム に し 
ます 。 


Fiqg. 5-1 自 機 の 出現 
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Fig. 5-2 目 機 の 破壊 





WNW 


Fig. 5-3 自 機 の 復活 





“ 弾 を 動 か す 





弾 の プロ グラ ム で は 、 弾 を 作る 処理 と 、 自 機 と 弾 の 当たり 判定 処理 が ポイ ント と な り ま 
す 。 最初 に 弾 を 作る 処理 に 関し て 説明 し ます 。 

Fig. 5-4 は サン プル の クラ ス 構 成 で す 。 弾 の 共通 機能 を まとめ た クラ ス (CBullet) と 、 方 
向 弾 を 表す クラ ス (CDirBullet) を 新規 に 作成 し ます 。 ま た 、 ゲ ー ム 本 体 ク ラス 
(CShtGame) や 移動 物体 クラ ス (CMover) を 拡張 し ます 。 

各 ク ラス の 役割 は 次 の と お り で す 。 
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Fig. 5-4 弾 を 作る プロ グラ ム の クラ ス 構 成 


CGame 
(ゲー ム 本 体 ) 
/ ハ 
CShtGame CTaskList CTask 
ka トウ っ っ 
ハハ 
弾 の 発射 処理 を 追加 
当たり 判定 処理 を 追加 CMover 
(移動 物体 ) 


CMyShip CShot CBullet 
_ ( 目 機 / (ショ ッ ト ) ( 弾 ) 
ハハ 


CDirBullet 
(方 向 弾 ) 


ーー : クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) | | : 新 規 に 作成 する クラ ス 
ベ ぐ メ ー タ : イン スタ ンス の 保持 を 表す (集約 ) | | : 機 能 を 拡張 する クラ ス 


に ・ 既存 の クラ ス 





ーー CBullet ク フス 
弾 の 共通 機能 を まとめ た クラ ス で す 。 さまざま な 弾 の 基底 クラ ス に な り ま す 。OCMover 
クラ ス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CDirBullet ク フス 
方 向 弾 の クラ ス で す 。CBullet ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CMover ク ラス 
移動 物体 の クラ ス で す 。 当たり 痢 定 処理 の た め の 関 数 を 追加 し ます 。 


ー CShtGame ク ラス 
ンジ エー デイ ング ゲ ダー ム 本 体 の クラ ス で す 。 弾 の 83D モ デル や タス クリ スト を 初期 化す る 
処理 と 、 弾 を 発射 する 処理 を 追加 し ます 。 
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Lhapter DU5 交 弾 一 一 一 ーーー 


庫 。 洋 を 作る 

弾 を 作る に は 、 弾 を 移動 する 処理 と 、 弾 を 描画 する 処理 を 作成 する 必要 が あり ます 。 ゲ 
ー ム プロ グラ ム の 構造 に 応じ て 実装 の 詳細 は 微妙 に 変わ り ま す が 、 移 動 と 描画 と いう 基本 
的 な 構成 は 共通 で す 。 

ここ で は 前 章 で 作成 し た 移動 物体 クラ ス (CMover) を ベー ス に し て 、 弾 の クラ ス を 作り 
ます 。 移動 物体 クラ ス は 自 機 ・ 弾 ・ 英 と いっ た 移動 物体 に 共通 の 機能 を まとめ た クラ ス で 
し た (P. 109)。 

移動 物体 クラ ス は 、 座 標 を 保持 する 変数 、 移 動 を 行う 関数 、 お よび 捕 画 を 行う 関数 を 備 
えて いま す 。 ま ず 、 こ の 移動 物体 クラ ス に 当たり 判定 処理 を 追加 し て お きま し ょ う 。 

弾 を 作る に は 、 こ れ に 加え て 回 転 角 度 や 、 角 度 が 変化 する 速度 と いっ た 変数 が 必要 で す 。 
そこ で 、 移 動物 体 ク ラス の 派生 クラ ス と し て 、 弾 クラ ス (CBullet) を 定義 し 、 こ れ ら の 必 
要 な 変数 を メン バ 変 数 と し て 定義 し ます 。 ま た 、 移 動物 体 ク ラス の 移動 関数 と 描画 関数 を 
オー バー ライ ド し て 、 さ ま ざ ま な 弾 に 共通 する 移動 や 描画 の 処理 を 記述 し ます 。 

弾 に は いろ いろ な 種類 が あり ます 。 弾 クラ ス に は これ ら に 共通 する 処理 を 記述 する に と 


Fig. 5-5 弾 を 作成 する た め の 手 順 


(新しい 落 の 作成 間 銘 。 


新しい 弾 の クラ ス を 定義 
(CBullet ク ラス か ら 派 生 ) 


必要 な 変数 の 定義 
(速度 、 角 度 、 タ イマ ー な ど ) 


コン スト ラク タ の 定義 
(変数 の 初期 化 ) 


移動 処理 の 定義 
(Move 関 数 の オー バー ライ ド ) 


描画 処理 の 定義 
(Draw 関 数 の オー バー ライ ド ) 


新しい 弾 の 作成 完了 
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ど め 、 個 々 の 弾 を 表す クラ ス は 弾 ク ラス か ら 派 生き せま す 。 Fig. 5.5 は 、 こ うし た 個々 の 
弾 を 作成 する まで の 手順 を まとめ た も の で す 。 


語 。 移動 物体 に 当たり 判定 を 与え る 

弾 は 目 機 に 当たっ た か どう か を 判定 する 必要 が あり ます 。 当たり 判定 処理 は 多く の 移動 
物体 に 共通 する も の な の で 、 移 動物 体 ク ラス (CMover) を 拡張 し て 、 当 た り 判 定 処理 の 機 
能 を 追加 す る こと に し まし た 。 

まず 、 当 た り 判 定 の 領域 を 指定 する た め の 変 数 を 追加 し ます 。 当 た り 判 定 の 左端 ・ 右 
端 ・ 上 端 ・ 下 端 の 座標 を 保持 する よう に し ます 。 これら は 、 弾 の 中 心 座標 に 対す る 相対 座 
標 で す 。 そ れ ぞ れ の 値 を 0 に 近く する と 当たり 判定 が 小さ く な り 、 絶 対 値 を 大 きく する と 
当たり 判定 が 大 きく な り ま す 。 当たり 判定 は 左上 が (X+L, Y+T) 、 右 下 が (X+R, Y+B) の 乱 
形 に な り ま す (Fig. 5-6) 。 

当たり 判定 処理 を 行う 関数 に は 、2 つ の パタ ー ン を 用 意 し まし た 。1 つ め は 、 他 の 移動 物 
体 と の 間 で 判定 処理 を 行う 関数 で す 。2 つ の 移動 物体 が それ ぞ れ 持っ て いる 当たり 判定 が 
重なっ て いる か どう か を 判定 し ます 。 

2 つめ も 、 他 の 移動 物体 と の 間 で 判定 処理 を 行う 関数 で す が 、 引 数 で 当たり 判定 を 指定 
で きる 点 が 異な り ま す 。 こ の 関数 は 、 か すり (P. 346) な どの よう に 特別 の 当たり 判定 を 使 
いた いと き に 便利 で す 。 な お 、 当 た り 判 定 の 条件 式 に 関し て は 、Ohapter 1 を 参照 し て く 
だ VS UP 8。 

List 5-1 は 、 当 た り 判 定 処理 を 追加 し た 移動 物体 の プロ グラ ム で す 。 移動 物体 クラ ス の 
コン スト ラク タ は 、 当 た り 判 定 を 指定 する も の と 、 指 定 し な いも の の 2 種類 を 用 意 し まし 
た 。 こ うし て お け ば 、 当 た り 判 定 の な い 移 動物 体 を 作成 する と き に は 当たり 判定 の 指定 を 
省略 で きま す 。 


Fiq. 5-6 弾 の 当たり 判定 


(OKAkE。、WTT) 紅 の 当たり 判定 


弾 の 中 心 座標 
(X, Y) 


(X+RI Y+B) | 
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List5-1 移動 物体 の クラ ス (Mover.h) 





// 移動 物体 の クラ ス は タス ク ク ラ ス (CTask) か ら 派 生 する 
ClasS8 CMoVer : pub1ic CTask { 
pub1] 1C: 


// 座標 
モ よ の OS も 次 。 。 練 2 


// 当たり 判定 の 左端 ・ 右 端 ・ 上 端 ・ 下 端 の 相対 座標 
EGOA も エエ L。 中 表 。 王 ) 


// コン スト ラク タ (当たり 判定 を 指定 する ) 

CMoVer ( 
CTmaskLis 上 * task 1ist, Fl]oat x, FloaE 上 , Float 2, 
ELGag も 上 。 上 ま の OAE も と 上 LOa も と ア 。 SHHoaE 5 


COPaBK(Ea8kE_ ユ エエ BE) 。 大 (cr) 。 () 。 浪 ( 支 】 
(も) 。 呈 ( も ) 。 民 (E) 。 己 (D) 
{ } 


[ // コン スト ラク タ (当たり 判定 を 指定 し な い ) 

“ CMoyer (CTaskL1isS 上 * task 11s, fF1]oa x, Float , El1oa 2Z) 
「 CmagK(tagk_11g 七 ) , 文 (xx) ,。 Y() , 2Z(2), 

! L(0) , T(0) , R(0) , B(0) 

{ } 


// 当たり 判定 処理 ( 他 の 移動 物体 を 指定 ) 
boo1] H ュ 1 ヒ 上 (CMOVer* m) 人 { 
どら ヒ い 1 
文 + す <mー テ 又 二 ル ー>R を を mmー> 直 ー テ <+R & と 


Y+ 呈 <mー> テ Y マ + キ mmー> テ BB を を ルー>Y+ オ ルー> < く Y+ オ B : 


// 当たり 判定 処理 (当たり 判定 を 指定 ) 
boo1 HitE (CMoVer* m, FE]1oat 1, F1oat 巧 , fF1oat r, FE]1oat D) { 
G ヒ Un 
メ +]<mー> 双 オー>R & を を mmー>+mー テ > マオ エー ee 


Y+ 七 <mー>Y+mー>B を を ルー>Y マ +mー> エ <Y+: 


// ... (中 略 ) 


7 イツ 


7 う 5 





語 。 洋 に 共通 する 処理 を まとめ る 

自 機 の ショ ッ ト と 同様 に 、 画 面 外 に 出 た 弾 は 消去 し ます 。Fig. 5-7 の よう に し て 、 弾 が 
画面 外 に 出 た か どう か を チェ ッ ク し ます 。 弾 の 大 き さ を 考慮 し て 、 弾 が 動け る 範囲 を 画面 
枠 よ り も 広め に と る こと が ポイ ント で す 。 こ うす れ ば 、 弾 が 画面 内 で 突然 消え る こと な く 、 
画面 外 に 出 て か ら 自 然 に 消え ます 。 

また だ た 、 例 えば 円 を 描い て 飛ぶ よう な 弾 の 場合 、 動 ける 男 囲 を 広め に と っ て お け ば 、 少 し 
な ら 、 画 面 の 外 に 出 て し まっ て も 消去 され ず に 再び 画面 内 に 戻っ て くる こと が で きま す 
(Fig. 5-8) 。 

弾 の 共通 の 動き と し て 、 弾 の 向き を 回 転 き させ る 処理 も 記述 し ます 。 た だ し 、 よ り 具 体 的 
な 弾 の 動き は 、 方 向 弾 や 狙い 撃ち 弾 と いっ た 派生 クラ ス で 実装 し ます 。 

List 5.2 は 、 弾 に 共通 の 処理 を まとめ た クラ ス で す 。 コ ンス トラ クタ 内 で CMover コ ンス 
トラ クタ を 呼び 出し ます が 、 こ の と き の 引 数 を 変更 する と 当たり 判定 の 大 き さ を 調整 する 
こと が で きま す 。 弾 が 画面 外 に 出 た か どう か を 判定 する と き に は 、 移 動物 体 ク ラス 
(CMover) の Out 関数 を 使用 し て いま す (P. 116) 。 


画面 外 に 弾 が 出 た か どう か の 判定 
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Fig. 5-8 画面 外 か ら 戻 っ て くる 弾 
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設け て お け ば 、 弾 は 画面 内 に 戻っ て くる 








List 5-2 弾 の クラ ス (Bullet.h、Bullet.cpp) 


// 弾 の クラ ス 
class CBu11et : pub1ic CMover { 
prOLec@d : 


// 3D モ デル 
CMesh* Mesh: 


// 回 転 角度 、 角 度 の 変化 
Float Yaw, VYaw: 


Pub11C: 


// 色 


1n 七 CoO1Oorz 


// new 演 算 子 、delete 演 算 子 
// タス ク が 属す る タス クリ スト を 引数 に 指定 
// Bu11etList 上 は 弾 の タス クリ スト 
VO1d* OpDeraEor new(S1zeG _ 七 七 ) { 
て Gu エ m OpDeGrator_new( 七 , Game->Bu] etL18) : 
} 
VO1Q operator Qde1ete (Vo1d* や ) { 


operator_delete(p, Game->Bul] etL18 七 ) : 


ニー ニー ニー ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ーー テ バ ーーー 
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// コン スト ラク タ ・ 移 動 関 数 ・ 描 画 関数 の 宣言 

// CMesh は 3D モ デル の クラ ス (P. 30) 

CBu]1 1et (CMesh** mesh, nt co1or, float xx, El1oa ): 
ゞ 1rtua」 boo1 MoVe(): 

ゞ 1 エ Eua] で o1d Draw () : 


邊 


ん // 衝 タダ 
// CMover コ ンス トラ クタ の 最後 の 4 つの 引数 は 当たり 判定 を 表す 
CBu1 1 et : :CBu11et (CMesh** mesh, in co1or, Float x, Fl1oa ) 
CMoVer ( 
Game->Bu11etL1iSt, , , BULLET_Z, 
ご 0 。3E。 ご り 、3E。 りう E。 03 上 ) 。 
Mesh (mesh [co1or] ) , Color (col1or) , Yaw(0) , VYaw(0) 


{ 

// 丸い 弾 の 場合 に は 回 転 さ せる 

1fF (mesh==Game->MeshBu11e 上 ) VYaw=0.01FfF: 
} 
// 移動 


boo1] CBu11et : :Move() { 


// 弾 を 回 転 さ せる 


YaW+ ニ VYaW : 


// 弾 が 画面 外 に 出 た ら 消 減 さ せる 


と GEu エ nm !Ou 七 (4) : 


// 描画 
Vo1d CBu11et : :Draw() ( 
Mesh->Draw( 又 , Z。 -Y, 1, 1, 1, 0, Yaw, 0, TO_ZYX, 1, fal1se) : 
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方 向 弾 は 、 発 射 時 に 指定 され た 方 向 に 一 定 の 速度 で 飛行 する 弾 で す 。 シ ュー ティ ング ゲ 
ー ム に お いて 、 最 も 基本 的 な 弾 の 1 つ だ と いえ ます 。 
方 向 弾 クラ ス は 弾 ク ラス (CBullet) か ら 派 生き せま す 。 弾 クラ ス は 、 弾 の 回 転 角 度 を 保 
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持 し て いま し た が 、 方 向 弾 クラ ス に は 、 さ ら に 速度 と 加速 度 を 追加 し ます 。 例 えば 、X 方 
向 の 速度 を VX、Y 方 向 の 速度 を VY で 表し ます 。 加 速度 は 同様 に 、AX と AY な ど で 表 し ます 。 

方 向 弾 クラ ス の コン スト ラク タ に は 、 弾 の 座標 (xy)、 方 向 (dir) 、 速 さ (spd) 、 加 速度 
の 大 き さ (accel) と いっ た 引数 を 用 意 し ます 。 弾 クラ ス か ら 派 生 す る の で 、 方 向 弾 クラ ス 
の コン スト ラク タ は 最初 に 弾 ク ラス の コン スト ラク タ を 呼び 出し ます 。 

次 に 、 指 定 さ れ た 方 向 と 速 さ から 、 弾 の 速度 (VX, VY) を 計算 し ます 。 加 速度 (AX, AY) 
も 同様 の 方 法 で 計算 し ます 。 本 書 で は 、 弾 の 方 向 は 0.0 一 1.0 の 数 値 で 与え る こと に し まし 
た 。0.0 一 1.0 が 0 度 一 360 度 に 相当 し ます 。 こ れ は ラジ アン (0 一 2z が 0O 度 一 360 度 に 相当 ) 
で 指定 する よう に し て も か まい ませ ん 。 

移動 に 関し て は 、 弾 クラ ス の 移動 処理 (CBullet::Move 関 数 ) を オー バー ライ ド し ます 。 
自 機 クラ ス (CMyShip) の 場合 と 同様 に 、 こ の 関数 は フレ ー ム ご と に 1/60 秒 な どの 一 定 間 
隔 で ) 繰り 返し 実行 され ます 。 1 回 の 呼び 出し ご と に 弾 を 少し ずつ 動か すこ と に よっ て 、 
連続 し て 弾 が 動い て いる よう に 見 せる の で す 。 

座標 に 速度 を 加算 し 、 速 度 に 加速 度 を 加算 する こと に よっ て 、 弾 を 加速 させ な が ら 移 動 
させ ます 。 コ ンス トラ クタ の 引数 で 加速 度 を 0 に すれ ば 、 一 定 速度 で 進む 弾 に する こと も 
で きま す 。 

移動 の 最後 に は 、 弾 クラ ス の 移動 処理 を 呼び 出し ます 。 こ の 移動 処理 は 、 弾 の 回 転 と 、 
章 が 画面 外 に 出 た か どう か の 判定 を 行い ます 。 こ れ は すべ て の 弾 に 共通 する 処理 で す 。 

弾 の 回 転 は 、 回 転 角度 に 定数 を 加算 する こと に よっ て 行っ て いま す 。 こ の 様子 を 示し た 
の が Fig. 5-9 で す 。 弾 を 回 転 き せる こと は 必須 で は あり ませ ん が 、 回 転 き せ た 方 が 見 た 目 
に 面白 か っ た の で 、 取 り 入 れ て み ま し た 。 市 販 の シュ ー テ ィング ゲー ム で も 、 弾 を 回 転 さ 
せ て いる も の を よく 見 か け ま す 。 

List 5-3 は 、 方 向 弾 クラ ス で す 。 描画 に つい て は 、 継 承 し た 弾 ク ラス の 描画 処理 
(CBullet::Draw 関 数 ) を その まま 使用 し て いま す 。 





Fiq.5-9 方 向 弾 の 移動 
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List5-3 方向 弾 の クラ ス (Bullet.h、Bullet.cpp) 





// 方 向 弾 の クラ ス 
class CDirBu11e ヒ t : pub11c CBullet { 


// 速度 、 加 速度 
// VX は 方 向 の 速度 、VY は Y 方 向 の 速度 
F1oa 上 V 双 , VY, A 双 , AY: 


pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 

CDirBu]11e ( 
CMesh** mesh, 1nE co1or, El1oat xx, Floa Y, 
F]oa d ュ ェ , FfF1]1oa spd, FE1oa acce1) : 


ゞ ュ エ ua boo] Mouve() : 


# 2 


// コシ スト ラク タ 久 
CDirBu1] 1e : :CDirBu11e ( 
CMeSh** mesh, in color, fF1oat x, Fl1oaE ママ, 


Floa 上 dr, FE]oat spd, fF1oaE acce1 


CBu11et (mesh, co1or, 交 , ) 


// 速度 

Floa 上 rad=D3D 双 _PT エ *2 ォ di エ , CC=cCog (rad ) , 8=8n (rad) : 
V メ =SDQ テ で : 

VY=8SDQ*8 : 


// 加速 度 
ム 双 = ニ =a ご で CG 芽 まで: 


ム Y ニ aCCG よ 8: 


// 回 転 角度 (0.0 一 1.0 が 0O 度 一 360 度 に 相当 する ) 
Yaw=d ュ エエ + 0 .25Ff: 


// 移動 
poo CDirBu1 1 et : : Move ( ) { 


// 座標 の 更新 
ズ メニ VX : 
マオ ニ VY : 


ーー 


ぐ 
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// 速度 の 更新 1 
V メ オー ニム 双 : N/ ( 
VY+=AY : [ 


// 弾 の 共通 処理 (回 転 と 画面 外 に 出 た か どう か の 判定 ) 


て Gturn CBu1e : :MOVe ( ) : 


弾 の 初期 化 と 生成 





作成 し た 弾 を ゲー ム に 登場 きせ まし ょ う 。 弾 に 関す る 初期 化 処理 と 、 弾 を 生成 する 処理 
を ゲー ム 本 体 に 追加 し ます 。 自 機 の 破壊 に 関す る 処理 も 追加 し ます が 、 こ れ に つい て は 後 
述 し ます (P.162)。 ' 

章 の ふる まい を 決定 する た め に 乱数 を 使う 場合 が ある の で 、 乱 数 を 生成 する 関数 も 用 意 
し て お きま す 。 本 書 で は 、0 以 上 1 以下 の 乱数 を 発生 する Rand1 関 数 と 、-0.5 以 上 0.5 以 下 の 
和 品数 を 発生 する Rand05 関 数 を 用 意 し まし た 。 

知 数 の 生成 処理 に つい て は 乱数 クラ ス (CRand) に まとめ まし た 。 こ の 乱数 クラ ス は 、 
松本 眞 氏 、 西 村 拓 士 氏 ら に よっ て 開発 され た Mersenne Twister 法 の CO プロ グラ ム を ベー ス 
に させ て いた だ いて お り ま す 。 大変 有 用 な プロ グラ ム を 公開 し て いた だ いて いる オリ ジ ナ 
ル 版 の 開発 者 の 皆様 に 篤く 御礼 申し 上 げ ま す 。 こ の 乱数 クラ ス の 詳細 は 、 付 録 CD-ROM の 
[LibUtil\Rand.h」 と 「LibUtil\Rand.cpp」 を ご 覧 くだ さい 。 

List 5-4 は 、 ゲ ー ム 本 体 の クラ ス で す 。 移動 処理 で は 、 弾 の 生成 を 8 フレ ー ム ご と に 行い 
ます 。1 フ レー ム ご と に 行う と 、 弾 が 多く な りす ぎる か ら で す 。for ル ー プ を 使っ て 、 画 面 
上 部 に 21 個 の 方 向 弾 を 扇状 に 発射 し ます 。 こ れ は いわ ゆる 「n-way 弾 」 で す 。 発射 の 方 向 は 、 
乱数 を 使っ て 微妙 に 変化 させ て いま す 。 





List 5-4 ゲー ム 本 体 の クラ ス (Main.h、Main.cpDp) 


// ゲー ム 本 体 の クラ ス 
class CShtGame : pub1ic CGame { 


// 、。。 (中 本 ) 、。、. 


// 乱数 
CRand Rand: 
Float Rand1() { 
return Rand .Rea11 ( ) : 
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} 
Float Rand05() { 
return Rand.Rea11 ( ) -0 .5E: 


// 3D モ デル 

CMesh 
*MeshSauce, *MeshSho , *MeshBeam , 
*MeShBu]1 le 上 [2] , *MeshNeedle[2] , *MeshCrasShSauCGe : 


// タス クリ スト ( 弾 の タス クリ スト を 新規 追加 ) 
CTaskL1s 巧 
*MyShipLis, *ShotL1s, *BeamL1S , 
*Bul]etL1S 革 , *EFFeCtL18 七 : 
} : 


// コシ スト ラク タ 

CShtGame : : CShtGame ( ) 
CGame ( " 紫 雨 (MURASAME)", て true, fal]se, fa1]se) , 
MyShip (NULL ) , Time (0 ) 


// ... (中 略 ) 


// 3D モ デル の 初期 化 ( 弾 の 3D モ デル の ロー ド 処 理 を 追加 ) 
LhPDTRECT3DDEVTCE9 de@V1Ce=Graph1CS->GetDeyioCe ( ) : 
MeshBeam=NewMesh( "beam" ) : 
MeshCrashSauCe=NewMesh ("Crash_sauce" ) : 
MeshSaucCe=NewMesh ("sauce" ) : 
MeshSho=NewMesh ( "sho" ) : 
MeshBul1et [0] =NewMesh ("1kura_bu11et") : 
MeshBul1et [1] =NewMesh ( "wasab1_bu11et" ) : 
MeshNeedle[0] =NewMesh ("1kura_need1le" ) : 
MeshNeedle [1] =NewMesh ("wasabi_need1e" ) : 


// タス クリ スト の 初期 化 ( 弾 の タス クリ スト を 新規 追加 ) 
BeamLis=new CTaskList(sizeofF (CBeam) , 100): 
BulletList=new CTaskLis 上 (sizeofF (CDirBu11et) , 2000): 
EEFfFectL1S モ =new CTaskList (sizeof (CMyShipCrash) , 2000): 
MyShipL1is モ =new CTaskList (sizeofF (CReyiva1MyShip) , 2): 
ShotLis モ 上 =new CTaskList(s1zeof (CShot) , 100): 


// 移動 (ゲー ム 本 体 の 動作 ) 
Vo1d CShtGame : : Move( ) 【 


// 弾 の 生成 
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1fF (Time も 8==0) { “ 
Floa 上 d ュ ェ =Rand05 ( ) *0 . 06f: WW 
FOY (1n セ 上 ミエ = ニー-10: エエ <=10: ミエ ++) { 
new CDirBu11e ( 
Game->MeSshBullet, 0, 0, -50, 
0 .25 エ E+d ュ ミエ +0 .03EF*1。 0.5E, 0.01f) : 


) 


1mG+ 二 : 


// タス ク の 移動 
MoveTask(BulletLis) : 
MoveTask (BeamL1s) : 
MoVeTaSK (EEFFGCTL18 七 ) : 
MoveTask (MySh1pL18) : 
MoveTask (ShotL18) : 


トッ ン 


// 描画 
Vo1d CShtGame : :Draw() { 


// ... (中 略 ) ... 


// キャ ラク ター の 描画 
DrawTaskK (EEFFectL18) : 
DrawTask(ShotLis) : 
DrawTask (BeamLi1 8 ) : 
DrawTaskK (MyShipLis) : 
DrawTasK (Bul1etL1S) : 


// ..。 (中 略 ) ... 


ーー 


自 機 と 弾 の 当たり 判定 処理 





シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 目 機 と 弾 が 接触 し た ら 、 自 機 を 破壊 する か 、 も し く は 自 機 
に ダメ ー ジ を 与え る 必要 が あり ます 。 そ の た め に 必要 な の が 、 自 機 と 弾 と の 当たり 判定 処 
理 で す 。 こ こま で の プロ グラ ム で 、 弾 を 動か すこ と は で きま し た 。 次 は 当たり 判定 処理 を 
作成 し ます 。 


た 2 


S s * の * すき 
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自 機 と 弾 と の 当たり 判定 処理 は 、 自 機 の 移動 処理 の な か で 行う 方 法 と 、 弾 の 移動 処理 の 
な か で 行う 方 法 と が あり ます 。 そ れ ぞ れ の 様子 を Fig. 5-10 に 示し まし た 。 こ の 場合 、 ど ち 
ら の 方 法 を 使っ て も 結果 は ほぼ 同じ な の で 、 プ ログ ラム の 構造 に 応じ て 使い や すい 方 法 を 


採用 する と よい で し ょ う 。 
今回 は Fig. 5-10 の 左側 に 示し た 、 自 機 の 移動 処理 の な か で 判定 を 行う 方 法 を 採用 し まし 
た 。 自 機 の 移動 を 行う Move 関 数 の な か で 、 自 機 と 弾 と の 当たり 判定 処理 を 行い ます 。 


Fig. 5-10 自 機 と 弾 と の 当たり 判定 処理 
自 機 の 移動 処理 で 当たり 判定 処理 を 行う 方 法 弾 の 移動 処理 で 当たり 判定 処理 を 行う 方 法 


自 機 か ら 弾 を | ヽ 弾 か ら 自 機 を | 
参照 する 5A . 参照 する 


自 機 の 移動 処理 
(すべ て の 弾 と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 目 機 の 移動 処理 


- 弾 1 の 移動 処理 
絆 1 の 移動 処理 ( 自 村 い と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 


弾 2 の 移動 処理 


弾 3 の 移動 処理 
拓 う の 移 動 笠 ( 自 機 と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 


弾 4 の 移動 処理 
bi ( 自 機 と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 
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。 ク フ ス 構成 

自 機 と 弾 と の 当たり 判定 処理 を 行う に あたっ て 、Fig. 5-11 の よう に クラ ス 構 成 を 変更 し 
まし た 。 目 機 に 関し て は 、Chapter 4 で 作成 し た 自 機 クラ ス (CMyShip) を 基底 クラ ス と し 
て 、3 つ の 派生 クラ ス を 新規 に 作成 し ます 。 ま た 、 自 機 の 爆発 を 表現 する た め に 、2 つ の 新 
し い ク ラス を 追加 し 、 ゲ ー ム 本 体 ク ラス (CShtGame) に も 変更 を 加え ます 。 

各 ク ラス の 役割 は 以下 の とおり で す 。 





Fig. 5-11 当たり 判定 処理 を 行う プロ グラ ム の クラ ス 構 成 


CGame 
(ゲー ム 本 体 ) 
人 
| CShtGame CTaskList CTask 
(シュ ー テ ィング ゲー ム 本 価 マー (タス クリ スト ) トン (タス ク ) 
人 


効果 の 移動 処理 な ど を 追加 


当たり 判定 処理 を 追加 移動 物体) 


ハハ 


CMyShip CShot CBeam CBullet 
( 目 機 ) (ショ ッ ト ) (ビーム) ( 弾 ) (効果 ) 
ハ / ヽ ハハ 
CAppearingMyShipl| CNormalMyShip | CRevivalMyShip (方 向 弾 ) ( 自 機 の 爆発 ) 


(通常 時 の 自 機 ) 


ーー イン > : クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) | | ・ 新規 に 作成 する クラ ス 
ぐ >ー ラ > : イン スタ ンス の 保持 を 表す (集約 ) | | ・ 機能 を 拡張 する クラ ス 


[|] : 既存 の クラ ス 





ーー CMyShip ク フス 
Chapter 4 で 作成 し た 自 機 の クラ ス (CMyShip) で す 。 自 機 の 共通 機能 を まとめ て いま す 。 
この クラ ス か ら 、 自 機 の さま ざま な 状態 を 表す クラ ス を 派生 きせ ます 。 


ーー CNormalMyShip ク フス 
通常 時 の 自 機 を 表す クラ ス で す 。 弾 と の 当たり 判定 処理 を 行い ます 。 弾 に 接触 する と 破 
壊さ きれ ます 。 


ーー キー モー ーー の ペー て ーー と ーー ペン の て 
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ーー CAppearingMyShip ク フス 
出現 時 の 自 機 を 表す クラ ス で す 。 ゲ ー ム 開始 時 に 使い ます 。 弾 と の 当たり 判定 処理 は 行 
わな いた め 、 弾 に 接触 し て も 破壊 され ませ ん 。 


ーー CRevivalMyShip ク フス 

復活 時 の 自 機 を 表す クラ ス で す 。 自 機 が 破壊 され た 後に 、 再 び 目 機 を 出現 させ る た め に 
使い ます 。 弾 と の 当たり 判定 処理 は 行わ な いた め 、 弾 に 接触 し て も 破壊 され ませ ん 。 出現 
時 と 復活 時 で 自 機 の ふる まい を 変え られ る よう に 、CAppearingMyShip と は 別 の クラ ス と 
し まま し た 。 


ーー CEffect ク フス 
爆発 な どの 効果 を 表す クラ ス で す 。 さまざま な 効果 の 基底 クラ ス と な り ま す 。 


ー- CMyShipCrash ク フス | 
自 機 の 爆発 を 表す クラ ス で す 。 自 機 が 破壊 きれ た と き に は 、 こ の 爆発 クラ ス の イン スタ 
ンス を 生成 し ます 。 


ー CShtGame ク フス 
ゲー ム 本 体 の クラ ス で す 。 効 果 の 移動 処理 な ど を 追加 し ます 。 


品 。 当たり 判定 処理 

Fig. 5-12 は 、 自 機 と 弾 の 当たり 判定 処理 の 手順 で す 。 す べ て の 弾 に つい て ルー プ し 、 目 
機 と 弾 の 当たり 判定 が 重なっ て いる どう か を 調べ ます 。 も し も 重なっ て いた ら 、 自 機 の 耐 
久 度 を 減ら し ます 。 

当たり 判定 処理 は 、 自 機 と 弾 、 自 機 と 英 と いっ た 、 特 定 の キャ ラク ター 同士 に つい て だ 
け 行 いま す 。 自 機 ・ 弾 ・ 敵 ・ 効 果 と いっ た キャ ラク ター の 種類 に 応じ し て タス ク を 分 類 し 、 
それ ぞ れ 別々 の タス クリ スト に 格納 し て いる の は 、 特 定 の タス ク 間 で だ け 当 た り 判 定 処理 
を 行う た めで す (P.73) 。 

目 機 は 、 弾 や 敵 と だ け 当 た り 判 定 処理 を 行う こと と し ます 。 そ の た め に は Fig. 5-13 の よ 
うに 、 キ ャ ラク ター の 種類 に 応じ し て タス クリ スト を 分 け て お きま す 。 そ し て 、 自 機 の 当 た 
り 判定 処理 は 、 弾 タス クリ スト (BulletList) や 敵 タ スク リス ト (EnemyList) に 属す る タス 
グ と どの 問 で だ け 行 う よ う に し ます 。 

同様 に 、 ショット と 敵 の 当たり 判定 処理 や 、 ビ ー ム と 敵 の 当たり 判定 処理 も 行う こと が 
で きま す 。 そ ぞ それぞれ 、 シ ョ ッ ト タ スク リス ト (ShotList) と 逆 タ スク リス ト に 属す る タス ク 
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Fig. 5-12 当たり 判定 処理 の 手順 


自 機 と 弾 の 当たり 判定 処理 
開始 
すべ て の 弾 に つい て 調べ た 













当たり 判定 が 
重なっ て いる か 










YeS 


目 機 の 耐久 度 を 減ら す 









目 機 と 弾 の 当たり 判定 処理 
終了 


応じ た 当たり 判定 処理 





Fig. 5-13 タス ク の 種類 に 


ン ョ ッ ト : ShotList 
テキ スト : TextList (当たり 判定 処理 を 行わ な い ) 


(当たり 判定 処理 を 行わ な い ) 
英 : EnemyList 
(当たり 判定 処理 を 行う ) 


ビー ム : BeamList 
(当たり 判定 処理 を 行わ な い ) 





効果 : EffectList 
(当たり 判定 処理 を 行わ な い ) 9 








| 自 尼 い と 当たり 判定 を 
弾 ・ BulletList Mc 行わ な い タ スク 
(当たり 判定 処理 を 行う ) ce 

自 秋 : MyShipList bp の り 判定 を 
(当たり 判定 処理 を 行わ な い ) し 





re 
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の 間 、 ビ ー ム タス クリ スト (BeamList) と 敵 タ スク リス ト に 属す る タス ク の 間 で 、 当 た り 
判定 処理 を 行え を ば よい の で す 。 


品 。 自 機 を 破壊 する 
員 に 接触 し た 自 機 は 破壊 され ます 。1 発 の 弾 で 自 機 が 破壊 され る ゲー ム が 多い の で す が 、 


自 機 が 一 定 以 上 の ダメ ー ジ を 受け る まで 持ち こたえ る ゲー ム も あり ます 。 い ずれ に し て も 、 
基本 的 な 処理 は 同じ で す 。 

Fig. 5-14 は 、 自 機 の 破壊 を 行う た め の 手 順 で す 。 まず 、 4 
自 機 の 耐久 力 か ら 判 定 す る こと が で きま す 。 こ こ で は 、 被 弾 す る た びに 和 目 機 の 耐久 力 を 1 
ずつ 減ら し て いき 、0 以 下 に な っ た ら 破 壊さ れる こと に し ます 。 自 機 の 耐久 力 の 初期 値 を 1 
に し て お け ば 、 一 度 被弾 し た だ け で 自 機 が 破壊 され る よう に な り ま す 。 ま た 、 当 た っ た 弾 
や 敵 の 種類 に 応じ し て ダメ ー ジ 値 が 異な る と いう アレ ンジ も 可能 で す 。 

自 機 が 破壊 きれ た ら 、 爆 発 や 破片 な どの アニ メー ショ ン を 表示 する の が 一 般 的 で す 。 こ 
こ で は 爆発 の タス ク を 生成 し ます 。 自 機 と 同じ 位置 に 爆発 タス ク を 生成 し 、 目 機 タ スク を 
消 ま する こと に よっ て 、 自 機 が 爆発 し た よう に 見 せる わけ で す 。 

さら に 、 爆 発 タ スク は 一 定時 間 が 経過 し た ら 、 残 機 が ある 場合 に か ぎり 新しい 自 機 を 登 
場 さ せま す 。 そ し て 自分 (爆発 ) を 削除 し ます 。 


ダメ ー ン を 受け た と き の 処 理 





Fig. 5-14 目 機 が 


目 機 の 破壊 処理 
開始 


目 機 の 耐久 度 が 


ee 


爆発 タス ク を 生成 する 


自 機 タス ク を 消去 する 





目 機 の 破壊 処理 
終了 
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当たり 判定 処理 を 行う 自 機 の プロ グラ ム 





当たり 判定 処理 と 破壊 の 処理 は 、 自 機 の 移動 処理 内 で 行い ます 。List 5-5 は 、 通 常時 の 
目 機 を 表す クラ ス (CNormalMyShip) で す 。 

耐 入力 が 0 以下 に な っ て 自 機 が 破壊 され た ら 、 自 機 の 爆発 を 表す クラ ス (CMyShipCrash) 
の イン スタ ンス を 生成 し ます 。 ま た 、 移 動 処 理 (Move 関 数 ) に は 、 戻 り 値 と し て false を 返 
させ ます 。 す る と 、 自 機 タ スク は ゲー ム 本 体 に よっ て 消去 され ます 。 

目 機 が 破壊 され た と き に は 、 発 射 中 の ビー ム を 消去 する 処理 も 行い ます 。 自 機 の 破壊 に 
合わ せ て ビー ム を 消去 し な いと 、 ビ ー ム だ けが 画面 に 残っ て し まい 不 自然 だ か ら で す 。 

自 機 の 爆発 時 に 呼び 出し て いる SetMyShip 関 数 は 、 ゲ ー ム 本 体 ク ラス (CShtGame) の 関 
人 色 で す 。 この 関数 は 、 ゲ ー ム 本 体 ク ラス が 保持 する 自 機 イ ンス タン ス へ の ポイ ンタ を 設定 
し ます 。 こ の ポイ ンタ は 、 自 機 に 向かっ て 狙い 撃ち 弾 を 発射 する た め な ど に 使い ます 。 





List 5-5 通常 時 の 自 機 を 表す クラ ス (MyShip.h、MyShip.cpp) 


// 通常 時 の 自 機 を 表す クラ ス 
ClaSs8 CNorma1MySh1p : pub1ic CMyShip { 





prOeGc@d : 


// 耐久 力 
LO な も ぜ ォ 4 も: 


Pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 
CNorma1MyShip(Float xx, floa ゞ ): 


ゞ 1rtua1 boo1 MouVe() 


// コシ スト ラク タ 

CNorma1MyShip : : CNorma1MyShip(Float x, FE1oa ゞ ) 
CMySh1p (x, ) , V ュ ヒ (1) 

{ } 


// 移動 
boo1 CNorma1MyShip : :Move() { 


// 自 機 に 共通 の 移動 処理 [ 
CMyShip : : MoVe ( ) : N ( 
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// 当たり 判定 処理 ( 自 機 と 弾 ) W ツ 
// Chapter 3 の タス クイ テレ ー タ クラ ス (CTasklter) を 使っ て | 
// すべ て の 弾 タ スク に 関し て ルー プ す る 
For (CTaskTter 1(Game->Bu11etList) : ユ .HaSNexE(): ) { 

CBu1 1et* Du11e ヒ = (CBu11e* ) ユ .Nex ( ) : 


// 接触 の 判定 に は 移動 物体 クラ ス (CMover) の 
// Hit 関 数 (List 5-1) を 使う 
tf (Hi(bu11et) ) { 


// 弾 に 接触 し た ら 耐 久 力 を 1 だ け 減 ら す 
V ュ ヒー: 


) 


// 爆発 

ifF (Vit<=0) ( 
new CMyShipCrash( 又 , Y): 
De1eteBeam ( ) : 
Game->SetMyShip (NULL ) : 
Yeturn Fa1S6@: 

} 


て GEu エ mn 七 エ UG 





馬 。 爆発 の クラ ス 

自 機 の 爆発 も 、 自 機 や 弾 な ど と 同じ く タ スク と し て 表現 し ます 。 本書 で は 、 爆 発 の よう 
な 効果 (エフ ェクト ) の 共通 機能 を まとめ た 効果 クラ ス (CEffect) と 、 自 機 の 爆発 を 表す ク 
ラス (CMyShipCrash) を 定義 し ます 。 

効果 クラ ス は 、 自 機 ク ラス (CMyShip) や 弾 ク ラス (CBullet、List 5-2) と 同様 に 、 移 動物 
体 ク ラス (CMover) か ら 派 生き せま す 。 自 機 爆 発 ク ラス は 、 効果 クラ ス か ら 派 生 さ せま 
和 。 

爆発 を 生成 し た ら 、 ま ず 爆 発音 を 再生 し ます 。 そ し て 一 定時 間 (サン プル で は 50 フ レー 
ム ) が 経過 し た ら 、 自 機 を 復活 きせ 、 自 分 (爆発 ) を 消去 し ます 。 

爆発 の 描画 に 関し て は 、Fig. 5-15 の よう に 4 つの 3D モ デル を 表示 し て いま す 。 拡大 率 、 
アル ファ 値 、 位 置 を 時 間 と と も に 少し ずつ 変化 させ る こと に よっ て 、 広 が りな が ら 消 えて 
いく 爆発 を 表現 し まし た 。 

本 書 の サン プル は 、 ほ と ん どの キャ ラク ター を 1 つの 3D モ デル で 表現 し て いま す が 、 描 
画 処理 は 自由 に 記述 する こと が で きる た め 、 こ の 爆発 の よう に 複数 の 3D モ デル を 使っ て 
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キャ ラク ター を 捕 画 する こと も 可能 で す 。 ま た 、3D モ デル 以外 の 方 法 、 例 えば 2D 画 像 な 
ど ご を 用 いて キャ ラク ター を 描画 する こと も で きま す 。 
List 5-6 は 、 目 機 の 爆発 に 関す る プロ グラ ム で す 。 


Fig. 5-15 爆発 の 描画 





拡大 率 と 間隔 を 増加 させ 、 導く な っ て | 


| ニ アル ファ 値 を 減少 させ る 
| 4 つの 3D モ デル で 
爆発 を 表現 する 


\ 
\/ 


V 








List5-6 爆発 の クラ ス (Effect.h、Effect.cpp) 


// 効果 の クラ ス 
ClasS CEfFfFeoct : pub1ioc CMover { 
pub1 1C: 





// タス クリ スト を 指定 する た め に 
// new 演 算 子 と delete 演 算 子 を オー バー ロー ド す る 
// タス クリ スト は 効果 タス クリ スト (EffectList) を 使用 
VO1d* OpDeraor new(S1ze 上 ) { 

GEu エ m ODGra ヒ Or_new (上 , Game->EFFecTL18 七 ) : 
} 
Vo1d operator Qdelete (Vo1d* p) ({ 


ODG エ aEor_Qdelete(p, Game->EFFectL18 七 ) 


// コン スト ラダ タタ 
// 効果 に 当たり 判定 は 必要 な い の で 
// 当たり 判定 を 指定 し な い 移 動物 体 ク ラス の 
// コン スト ラク タ (List 5-1) を 使用 
CEfFTFeoc : :CEFFeGcC 上 (Float 六 , Fl]oat ) 

CMoVer (Game->EFFectL1S, x, , EFFECT_Z) 
{ } 
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} 
// 爆発 の クラ ス 
class CMyShipCrash : pub11c CEEfFeot { 
protect@ed : 
が 拓 装 室 王 
ュ in T ュ me: 
Pub11C: 
// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CMyShipCrash(Float x, FE]1oa ): 
1rtua] boo] Move() : 
1 エ tua1 ゞ o1d Draw() : 
な 


/ ナ コシ スト ラマ タタ 
CMyShipCrash : : CMyShipCrash(E1oat x, Fl1oa ) 


< CEfFfFect (xx, Y) , Time(0) 
{ 
// 爆発 音 を 再生 
Game->SEBoSS8CraSh->P1aY( ) : 
} 
// 移動 


// 移動 物体 クラ ス の 移動 処理 (Move 関 数 ) を オー バー ライ ド 
boo1 CMyShipCrash : :MoVe() { 

1mG++ : 

ifF (Time>50) 人 { 


// 新しい 自 機 を 復活 させ る 
Game->SetMyShip (new CReV1Va1MySh1p( 又 , Y) ) : 


// 爆発 を 消す 


て Gturn fFa186e: 


} 

て Gu エ mm 七 UG 
} 
// 描画 


// 移動 物体 クラ ス の 描画 処理 (Draw 関 数 ) を オー バー ライ ド 
ゞ Yo1d CMyShipCrash: :Draw() { 
F]oa 
SCa1e=0 .2fF+0 .2F* 呈 1me , 
a1pha=1 . 0fF-0 .02fF*Time , 


ーー ナンデス ニア イア ニン ンー デ ンー アア こも すさ | h | 唱 { ロ [ ロ を ス g 軒 アンテ の ター タン モン ター セア ンー ンス ネン アン テー ュー の ンー ュー ュー 


d1s ヒ =0 . 5F*T1me: ( 
Game->MeShCraShSauCe->Draw ( \ ' 

x,。 Z, - マ , | 

scale, 1, scale, 0, 0, 0, TO_ZYX, a1pha, fal1se) : 
Game->MeShCraShSauCeー>Draw ( 

メ +d1S 七 *Cos (D3DX_P エ *0.12fF) , Z, -Y+dist*sin(D3DX_PT*O0.12F) , 

Scale, 1, scale, 0, 0, 0, TO_ZYX, al1pha, fa1se) 
Game->MeshCrasShSaucCe->Draw ( 

メ +d1S ヒ 上 *Cos (D3DX_P エ *0.78F) , 乙 , -Y+dist*sin (D3DX_PT*0.78F) , 

Scale, 1, scale, 0, 0, 0, TO_ZYX, a1pha, fa1se) : 
Game->MeshCraShSaucCe->Draw ( 

メ +Q1S ヒ 上 *COS (D3DX_P エ *1 .44fF) , 乙 , -Y+dist*sin (D3DX_PT*1 .44F) , 

Scale, 1, scale, 0, 0, 0, TO_ZYX, a1pha, fa1se) : 





功 。 侵 活 時 の 自 機 

弾 や 敵 な ど に 接触 する と 自 機 は 破壊 され て 、 ミ ス と な り ま す 。 ミ ス の 後に 再び 自 機 を 復 
活 さ せる 際 に は 、 あ る 程度 の 無敵 期間 を 設け る と 遊び や すく な り ま す 。 出 現し た 直後 に ま 
た 目 機 が 破壊 され て し まう と 、 プ レイ ヤー は お そら く ス トレ ス を 感じ て し まう か ら で す 。 
そこ で 、 通 常 の 自 機 を 表す クラ ス (CNormalMyShip) と は 別に 、 復 活 時 の 自 機 を 表す ク 
ラス (CRevivalMyShip) を 定義 し まし た 。 復活 時 の 自 機 は 、 通 常 の 自 機 と 同様 に 上 下 左 右 
へ 動か すこ と が で きま す 。 し か し 、 当 た り 判 定 処理 を 行わ な い の で 、 ダ メー ジ を 受け る こ 
と は あり ませ ん 。 

また 、 復 活 時 の 自 機 は タイ マー を 保持 し て いて 、 一 定時 間 が 経過 し た ら 通 常 の 自 機 を 生 
成 し ま す 。 こ の と き 、 自 分 (復活 時 の 自 機 ) を 消去 する こと に より 、 復 活 時 の 自 機 か ら 通 
常時 の 目 機 に 状態 が 変化 し た よう に 見 せま す 。 通常 の 自 機 の 出現 位置 は 、 復 活 時 の 自 機 の 
消 減 位 置 と 同じ に し て お きま す 。 

復活 時 の 自 機 は 、 描 画 の 方 法 も 通常 の 自 機 と は 変え て お いた 方 が よい で し ょ う 。 無敵 時 
間 中 で ある こと を わか りや すく 示す た めで す 。 サ ンプ ル で は 、 自 機 に 点滅 する エフ ェクト 
を 重ね て 描画 し て いま す 。 

List 5-7 は 、 復活 時 の 自 機 を 表す クラ ス で す 。 移動 処理 (Move 関 数 ) で は 、 自 機 の 共通 ク 
ラス (CMyShip) の 移動 処理 を 呼び 出す こと に よっ て 、 通 常 の 自 機 と 同様 に 上 下 左右 へ 動 
か せる よう に し て いま す 。 
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List 5-7 復活 時 の 自 機 (MyShip.h、MyShip.cpp/ 


// 復活 時 の 自 機 ( 点 減 し て いて 当たり 判定 が な い ) 
class CReyiva1MyShip : pub1ic CMyShip ({ 


potec@d : 


// ダイ マー、 


ュ in 人 T1me : 


pub1 ュ 1 で: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CReviva1MyShip(fF1oat xx, Fl1oa ): 
ざ ュ Eua1 boo1 Move(): 
1 エ tua] oi1d Draw () : 

} 


ル ん / ジン トラ クタ 

CReviva1MyShip : : CReViva1MyShip(EFloat xx, Float ) 
CMyShip (xx, Y) , Time(0) 

{ } 


// 移動 
jboo1 CReV1iVa1MySh1p : :MoVve() { 


// 共通 の 移動 処理 
CMyShip : : MoVe ( ) : 


// 自 機 を 点 減 させ る 
A1pha=0 . 5EF+0 .5F*(F1oa ) S1n (T1me*0.7 全 ) : 


// 一 定時 間 が 経過 し た ら 通 常 の 自 機 に 変わ る 
// (通常 の 自 機 を 生成 し て 自分 は 消え る ) 
1mG+ : 
1f (Time>120) { 

new CNorma1MySh1ip( 又 , Y): 


eturn fFa18S6e: 


} 

Gturm 七 了 UG : 
) 
// 描画 


Vo1d CReV1va1MyShip : :Draw() { 


// エフ ェクト の 措 画 
F]oa 
SCa1e=3 . 5fF+0 .5fF*S1n (Time* 0 .5f ) , 





Lhanter 5 疹 弾 


Eurn= (Foa ) Time/ 10: [ 

Game->MeShCraShSauCeー->Draw ( N〆 「 
率 。 る , -Y, gCale, 1, scale。, [ 
0, turn, 0, TO Y, A1pha, fa1]se) : 


// 自 機 の 描画 
CMyShip : : Draw ( ) : 





語 。 出現 時 の 自 機 

ゲー ム 開 始 時 に 表示 され る 出現 時 の 自 機 も 、 通 常 の 自 機 と は 違っ た 動き を し ます 。 そ こ 
で 、 出 現時 の 自 機 を 表す クラ ス (CAppearingMyShip) を 定義 し ます 。 

出現 時 の 目 機 は 画面 下部 の 画面 枠外 か ら 登 場 し 、 画 面 中 央 や や 下 ま で 移動 し ます 。 自 機 
が 画面 中 央 や や 下 に 達し た ら 、 通 常 の 自 機 に 変化 きせ ます 。 こ の 変化 は 、 出 現時 の 自 機 を 
消去 し 、 通 常 の 目 機 を 生成 する こと に よっ て 実現 し ます 。 

List 5-8 は 、 出 現時 の 自 機 を 表す クラ ス で す 。 こ の クラ ス は 、 自 機 の 共通 クラ ス (CMy 
Ship) か ら 派生 し て いま す 。 捕 画 は 共通 の 処理 を 使い 、 移 動 処理 (Move 関 数 ) だ け を オー 
2 かー ケイ Py まん 。 


List 5-8 出現 時 の 自 機 (MyShip.h、MyShip.cpp) 


// 出現 時 の 自 機 (画面 の 下 か ら 出 て くる 、 操 作 は で き な い ) 
ClasS CAppearingMyShip : pub1ic CMyShip ( 





Dub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CAppearingMyShip ( ) : 


ゞ ュ 1rtua] boo] Move() 


// ヨシ スト ラダ タタ 

CAppear1nqgMySh1p : : CADpear1ngMyShip ( ) 
CMyShip(0, 60) 

{ } 


// 移動 
boo1 CAppearingMyShip : :Move() 人 { 


// 画面 の 下 か ら 出 て くる 
マー=0 。5 チ > 
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// ロー ル す る 
Ro 1+=0 .1f: 


を ーー 


// 目標 の 位置 に 達し た ら 
// 通常 の 自 機 を 生成 し 、 目 分 は 消え る 
1f (Y<=30) { 
new CNorma1MySh1p( 駐 , YY) : 
reGEturn 上 a18S6: 
} 


て Gu エエ m 人 七 UG 


= キー ニー と ーー 語 





さて 、 ゲ ー ム 画面 に 弾 が 登場 する よう に な り ま し た 。 ま た 、 弾 と 自 機 と の 当たり 判定 処 
理 や 、 自 機 を 義 電 する 処理 も で きま し た 。 これ で 、 か な り ジ ュー デイ アグ ダダ ゲ ダーム ら し く な 
っ て きま し た 。 し か し 、 基 本 的 な 方 向 弾 を 作っ た だ け で は 物足りな い の で 、 も う 少 し いろ 
いろ な 弾 を 作っ て みた いと 思い ます 。 

ここ で 紹介 する の は | 狙い 撃ち 弾 ] | 誘導 弾 」| 分 像 弾 」| 旋 回 弾 」] で す 。 こ の 他 の さま ざま 
な 弾 の アル ゴリ ズム に つい て は 書籍 「 シ ュー ティ ング ゲー ム ア ル ゴリ ズム マニ アッ クス J』 
に 記載 し て いま す の で 、 あ わせ て ご 利用 いた だ けれ ば 辛い で す 。 

Fig. 5-16 一 18 は いろ いろ な 弾 を 追加 し た サン プル の 実行 画面 で す 。 プ ロジ ェクト は 付録 
CD-ROM の 「ShtGame_Bullet2] フォ ル ダ に 収録 し て いま す 。 実行 ファ イル は 
[ShtGame_Bullet2\Release\ShtGame.exe」 で す 。 

サン プル で は 、 約 5 秒 ご と に 弾 の 種類 が 変わ り ま す 。 弾 に 接触 する と 自 機 は 破壊 され ま 
す が 、 少 し 時 間 が た つと 復活 し ます 。 自 機 を 操作 し て 弾 を 避け る だ け で す が 、 弾 の 種類 が 
増え た の で 展開 に 変化 が 感じ られ る よう に な っ た と 思い ます 。 ま だ 短い パタ ー ン が 繰り 返 
され る だ け で す が 、 十 分 長い パタ ー ン に 発展 きせ れ ば 、 弾 避け 専門 の ゲー ム に 仕上 げ 
と 人 る 可能 で し ょ う 。 
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Fig. 5-16 狙い 撃ち 弾 


Fig. 5-17 誘導 弾 


Fig. 5-18 分 裂 弾 十 旋 回 弾 
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品 。 狙い 撃ち 弾 

ここ で は 目標 に 向かっ て まっ すぐ 飛ぶ 弾 を 「 狙 い 撃 ち 弾 ] と 呼ぶ こと に し ます 。 狙い 撃 
ち 弾 は 、 方 向 弾 と 並ん で 最も 基本 的 な 弾 の 一 種 で す 。 狙 い 撃ち 弾 は 、 発 射 後に 目標 の 位置 
が 変わ っ て も 、 進 路 を 変更 する こと は し ませ ん 。 一 方 、 の ちほ ど 紹 介する 誘導 弾 は 進路 を 
修正 し ます (P.174)。 

狙い 撃ち 弾 の 処理 は 、 狙 い 撃ち 弾 の クラ ス (CAimBullet) に まとめ まし た 。 こ の クラ ス 
は 、 方 向 弾 の クラ ス (CDirBullet、List 5-3) と 構成 が よく 似 て いま す 。 

狙い 撃ち 弾 の ポイ ント は 生成 処理 で す 。 発射 元 の 座標 か ら 、 目 標 の 座標 に 向け て 、 一 定 
の 速 さ で 飛ぶ よう に 弾 の 速度 を 設定 し ます 。 狙い 撃ち 弾 の 速度 計算 に つい て は Fig. 5-19 に 
まとめ ) ま し た 。 

速度 と と も に 、 加 速度 と 回 転 角度 も 計算 し ます 。 回 転 角度 は 、 弾 の 形状 と し て 針 状 の 
3D モ デル を 使っ た と き に 、 針 の 先端 が 目標 を 向く よう に 調整 し て いま す 。 

List 5.9 は 、 狙 い 撃ち 弾 を 表す CAimBullet ク ラス の プロ グラ ム で す 。 コ ンス トラ クタ で 
引数 dir を 0 以外 に 設定 する と 、 目 標 か ら 少 し ずら し た 方 向 に 弾 を 飛ば すこ と が で きま す 。 


発射 元 の 座標 
(fx, fy) 





Fig. 5-19 狙い 泡 ち 弾 









弾 の 角度 rad 
=atan2 (ty-fy, tx-fx) 






弾 の 速度 (VX, VY) 


| 3 cos (rad) , spd*sin (rad) ) 












目標 の 座標 
(tx, ty) 





gs 


List5-9 狙い 撃ち 弾 (Bullet.h、Bullet.cpp) 


// 狙い 撃ち 弾 の クラ ス 
Clas8 CAimBu11et : pub1ic CBu11et { 





7Z2 


ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ーー 
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// 速度 、 加 速度 
F1oat VX, VY, AX, AY: 


puDb1 1C: 


すり 


// 
// 
の 
// 
// 
// 
// 


// コン スト ラク タ 、 移 動 

CAimBu11e ( 
CMeSh** mesh, 1n ヒ Co1or, 
た の は も EE。 お TOaAE も /,。 だ LOAE も kk。 Toa も も y。 
Float d ュ ir, Fl]oat spd, FE1oat acce1 ) : 

ゞ 1rtua] boo] Move() : 


コン シス トラ クタ 

引数 の 内 容 は 以下 の と お り 
発射 元 の 座標 (fx, fy) 
目標 の 座標 (tx, ty) 
速 さ spd 
加速 の 大 き さ accel 
目標 か ら の ずれ dir 


CAimBu1 1et : :CAimBu1 1e ( 


CMeSh** meSh, 1nt Co1or エ , 
だ 上 の 8 も 、 天 。 よ LOAE FV。 王 LoaE も xr。 皇 Loa も も Ey, 
Floa ヒ d ュ ェ , fF]oa spd, Floa acoe1 


CBu11et (meSh, Co1or エ , 全文 , エ 上) 


// 発射 元 (fx, fy) か ら 目標 (tx, ty) に 向け て 
// 速 さ spd で 飛ぶ よう に 速度 を 設定 する 
// た だ し 、 角 度 dir だ け 針 路 を ずら す 
F]oa 
ェ rad=atan2 (上 YーF, ヒーfFx ) +D3DX_P エ *2 ォ *d ュ エ /, 
C=COS (rad) , S=8n (rad) : 
V メ =ーSDQd*C: 
VY=SDQ*8 : 
// 加速 度 
AX ニー ニ aCCG* で : 
AAY ニ aCCG 村 *8: 
// 角度 
Yaw=rad* (0 .5F/D3DX_PT)+0.25f: 
} 
// 移動 


boo] CAimBu1 1et : :MoVe() { 
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// 座標 の 更新 ツ 
メオ ニーV 双 
Y マ + ニ VY : 


// 速度 の 更新 
VX メ + ニ ム : 
VY+ ニ = ニム A ム Y : 


// 共通 処理 ( 弾 を 回 転 さ せ 、 画 面 か の ら 出 た と き に 消去 する ) 


eturn CBu] 1et : :MoVe ( ) : 





語 。 訪 導 弾 

誘導 弾 は 自 機 に 向かっ て し だ い に 近 づい て くる 弾 で す 。 自 機 の 方 向 を 調べ て 、 弾 の 進行 
方 向 を 修正 する こと に より 、 自 機 へ 向かっ て 診 導 し ます (Fig. 5-20)。 

この と き 、 誘 導 の 性 能 が 高 す ずる と 、 自 機 が 弾 を 避け る こと が で き な く な っ て し まい ま 
す 。 適度 に 避け られ る 誘導 弾 に する に は 、 旋 回 角度 に 上 限 を 設け る 方 法 な ど が あり ます 
(Fig. 5-21) 。 

自 機 の 方 向 が 旋回 可能 男 囲 内 の 場合 に は 、 弾 の 進行 方 向 を 自 機 の 方 向 に し ます (Fig. 5- 
22) 。 旋回 可能 男 囲 外 の 場合 に は 、 自 機 の 方 向 に 近づく よう 、 旋 回 角度 の 上 限 だ け 進 行方 
向 を 曲げ ます (Fig. 5-23) 。 

これ を プロ グラ ム に し た の が 、Lrist 5-10 の 誘導 弾 ク ラス (CHomingBullet) で す 。 狙い 撃 
ち 弾 クラ ス (List 5-9) と 同様 に 、 ク ラス 定義 、 コ ンス トラ クタ 、 移 動 処理 (Move 関 数 ) か 
ら 構成 され て いま す 。 


Fig. 5-20 誘導 弾 





ーー 進行 方 向 の 修正 | 





自 秋 の 移動 に 合わ せ て 
進行 方 向 を 修正 し て いく 
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Fiq. 5-21 旋回 角度 に 上 限 を 設け る 


へ 


『 
旋回 角度 に 上 限 を 設け る 





Fiqg. 5-22 旋回 可能 範囲 内 の 場合 の 動き 





目 機 の 方 向 へ 曲がる 


本 Po2HSTD70 


Fig. 5-23 旋回 可能 範囲 外 の 場合 の 動き 





目 機 の 方 向 が 旋回 可能 男 囲 外 な の で 、 
旋回 角度 の 上 限 で 曲がる 








まあ /③ 
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List 5-10 誘導 弾 (Bullet.h、Bullet.cpp) 





// 誘導 弾 の クラ ス 
class CHomingBu11e : pub1ic CBu11let { 


// 進行 方 向 、 進 行方 向 の 変化 、 移 動 の 速 さ 
FloaE Rad, VRad, Speed: 


pub1 ュ で C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 
CHom1ingBu11e ( 
CMesh** mesh, nt col1or, fl]1oat x, fF1oat ゞ , 
Fl1oa rad, fF1oa 上 ゞ rad, fF1oat Spd) 
ゞ ュ 1 て tua1 boo] Move(): 
} : 


/7 コシ ルズ メド ラク タタ 

CHom1ngBu1 1et : :CHom1ngBu1 Te ( 
CMesh** mesh, nt cocolor, fF1oat 立 , FE]1oa , 
Floa 上 rad, fFloat ゞ rad, fFloat spQd 


CBul Te 上 (mesh, Col1or, x, ) , Rad(rad) , VRad ( ゞ rad) , Speed ( spd ) 
{ } 


// 移動 
boo1 CHomingBu11et : :Move ( ) { 


// 自 機 が 画面 上 に 存在 する と き に は 誘導 する 
CMySh1ip* myShip=Game->GetMyShip ( ) : 
1fFT (myship) { 


// 自 機 の 方 向 を 求め る 
Float newrad=aan2 (mySh1pー>YーY, mySh1ipー>ー 又 ) : 


// 自 機 方 向 と 進行 方 向 の 差 が 一 定 範囲 (VRad) 内 な ら ば 、 
// 弾 を 自 機 に 向け る 
if (abs (newrad-Rad ) <VRad) { 


Rad=newrad : 


// 目 機 方 向 と 進行 方 向 の 差 が 一 定 範囲 (VRad) 外 な ら ば 、 

// 進行 方 向 を 自 機 方 向 に Vrad だ け 近 づけ る 

elSse { 
1F (newrad<Rad-D3DX_PT) Rad-=D3DX_PT*2: e]se 
1fF (newrad>Rad+D3DX_ PT ) Rad+=D3DX_P エ T*2 >: 
1fF (newrad<Rad ) Rad-=VRad: el1se Rad+=VRad : N ン 
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// 座標 の 更新 
メ + ニ COS ( Rad ) * Speed : 
Y+=S1n ( Rad ) * Speed: 


// 弾 を 回 転 さ せな い 場 合 は 、 弾 を 進行 方 向 に 向け る 
1Ff (VYaw==0 ) Yaw=Rad* (0 .5F/D3DX_PT ) +0 .25f: 


eturn CBu11e : :MOVe ( ) : 





語 。 分裂 弾 

次 は 弾 を 分 像 させ て み ま し ょ う 。 弾 を 分 像 させ る よう な 処理 は 、 タ スク シス テム を ベー 
ス に し た プロ グラ ム の 得意 と する と ころ で す 。 

Fig. 5-24 が 分 像 弾 の 仕組 み で す 。 弾 を 分 人 換 さ せる に は 、 一 定時 間 が 経過 し た 後に 、 分 仙 
前 の 弾 の 位置 か ら 分 裂 後 の 弾 を 発射 し ます 。 こ れ は 新しい 弾 の タス ク を 生成 する こと に 相 
当 し ます 。 そ し て 、 玩 の 分 錠 江 の タス ク ば は ば 滑 去 し ます 。 こ れ で 、 間 が 分 仁 し た よう な 効 半 
を 得る こと が で きま す 。 サ ンプ ル で は 、 次 に 説明 する 旋回 弾 を 扇状 に 生成 し て いま す が 、 
別 の 種類 の 弾 を 生成 する こと も 可能 で す 。 

分 像 する 前 の 分 像 弾 は 、 他 の 弾 よ り も 少し 大 きめ に 描画 する こと に し まし た 。 こ れ は 、 
プレ イヤ ー に 警戒 を うな が す た め で す 。 弾 を 回 転 き せ た り 、 明 滅 き せ た り 、 濱 出 方 法 は い 
ろ い ろ と 考え られ ます 。 サ ンプ ル で は 、3D モ デル を 拡大 し て 描画 し て いま す 。 弾 の 3D モ 
デル 自体 は 、 他 の 弾 と 共通 で す 。 


ー 定 時 間 が 経過 する と 
分 裂 後 の 弾 を 発射 し 、 





Fig. 5-24 分裂 弾 


分 裂 弾 は 消失 する 
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List 5-11 は 、 分 裂 弾 ク ラス (CSplitBullet) で す 。 構成 は 狙い 撃ち 弾 や 誘導 弾 と ほぼ 同じ 
に な っ て いま す 。 





List 5-11 分 裂 弾 (Bulletlih、Bullet.cpp)/ 


// 分 裂 弾 の クラ ス 
class CSp1itBu11e : pub11c CBullet { 


// 速度 、 方 向 、 速 さ 、 タ イマ ー 
で LOagE V 交 ,。 VY。 Di ア 。 SpQ: 


ュ in 人 me : 


pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 

CSp1itBu11e ( 
CMesh** mesh, 1nE col1or, El1oat xx, float , 
F1oaE dr, FfF1]oa Spd) : 

ゞ ュ エ ua boo1 MoVve() : 

ゞ 1r エ tua] Yo1d Draw() : 


} 
// ヨシ ンス トラ ツタ 
CSp11tBu1] 1et : :CSp11tBu11e ( 


CMeSh** mesh, in co1or, fF1oat x, Float y, Fl1oat d ュ ェ , fF]oa spd 


CBu11et (mesh, co1or, 文 , ) , Dr(d ュ エ ) , Spd(spd) , Time (50 ) 


// 速度 と 回 転 角度 の 設定 
VX=spd*Cogs (D3DX_P エ *2 メ * ュ エ ) : 
VY=spd*S1nm (D3DX_P エ *2*d ュ エ ) : 
Yaw=D ュ 1 エ +0 .25Ff: 

} 

// 移動 


boo1 CSp1itBu1 1et : :Move() { 


// 座標 の 更新 
信二 三 VX : 
Y マ オニ VY : 


// 一 定時 間 が 経過 し た ら 分 人 裂 す る 
meーー 
1fF (Time==0) { 


ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ポ ーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーーーー ニ ーー ニーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーーーー ニ ーー ニー ニーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーー 


// 分 裂 後 の 弾 を 発射 する (タス ク を 生成 する ) \ シ 


7/@ 


へ … マ - ペ ーー ペー マー ーー ーーー ニー ーー 


- ー 人 aa Lha DtEr 目 ロ 光 g 四 roy ea で 還 


Floa spd=SpQ* 1 . 5 , di エ =D ュ エー0 . 4f: ( 
Fo と (1 せ 1nE ユエ =0O: エミ エ く 5: エミ ++。 Qi エ +=0.2fF) { W\ 


// 旋回 弾 を 生成 
// 他 の 種類 の 弾 を 生成 する こと も 可能 
new CTurnBul1e ( 
Game->MeshNeedle, Co1or, 駐 , Y, d ュ エ , Spd) 
} 


[ // 自分 (分 裂 弾 ) は 消去 する 


て eturn falS6: 


} 
| return CBu1 1et : :Move ( ) : 
} 
// 描画 


Vo1d CSp11tBu11et : :Draw() { 
Mesh->Draw( 双 , 乙 , -Y, 2, 2, 2, 0, Yaw, 0, TO_ZY, 1 , false) : 
} 





馬 。 旋 回 間 ・ouWuWuwuwsws ら hb も も 了 キキ IIWIWIWIWIWIWIWIWIWIWIWIWIWIWI つ WIKIKIK つ 5 つ =5 つ 5 つ 5 べ KA 
弾 の 動き に 変化 を つけ る に は 、 途 中 で 性 質 が 変わ る 弾 を 使う 方 法 も あり ます 。 そ こ で 、 
ここ で は 旋回 弾 と 称し て 、 方 向 弾 が 途中 か ら 狙 い 撃ち 弾 に 変化 する よう な 処理 を 実現 し て 
み ま す 。 こ れ は Fig. 5-25 の よう に 、 最 初 は 自 機 と は 無関係 の 方 向 に 進み 、 途 中 か ら 反 転 し 
て 自 機 に 向かっ て くる よう な 弾 で す 。 

旋回 弾 の 処理 は 、 分 像 弾 の 処理 に 似 て いま す 。 最初 は 方 向 弾 と し て 弾 を 飛ば し て 、 一 定 
時 間 が 経過 し た 後に 、 狙 い 撃 ち 弾 と し て 弾 の 速度 を 再 計算 し ます 。 こ うす れ ば 、 途 中 か ら 
自 機 に 向かっ て くる よう な 効果 を 得る こと が で きま す 。 

旋回 弾 ク ラス (CTurnBullet) は List 5-12 の よう に な り ま す 。 ポ イン ト は 移動 処理 で す 。 
分 裂 紅 と 同じ く 、 変 数 (Time) を 使用 し て 時 間 を 管理 し 、 一 定時 間 が 経過 し た ら 速 度 を 再 
計算 し ます 。 こ の 再 計 算 方 法 は 、 狙 い 撃 ち 弾 (List 5-9) の 計算 方 法 と 同じ で す 。 た だ し 分 
裂 弾 と は 違い 、 同 じ タ スク の まま 動き を 変化 させ る だ け な の で 、 タ スク の 消 去 は 行い ませ 
ん 
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7 め 5 


Fig. 5-25 旋回 弾 


ーーー ニ ーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー 





最初 は 目 機 と は 
無関係 な 方 向 に 飛ぶ 
ーーー 





の ン 


語 和 ーー | 





反転 し て 自 機 に 向かっ て くる | 





List 5-12 旋回 弾 (Bullet.h、Bullet.cpp) 


// 旋回 弾 
clas8 CTurnBu11et : pub1ic CBul11et { 


// 速度 、 方 向 、 速 さ 、 タ イマ ー 
Floa V 双 , VY, Spd: 


ュ n ロ 七 1me : 
DuDb11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CTurnBul]1e ( 
CMesh** mesh, in Co1or, fF1oat xx, Fl1oat Y, 
Floa 上 dir, fF]oa 8pd) : 
ゞ 1rtua1] boo1] Move( ) : 
} : 


// コシ スト ラク タ タ 

CTurnBul Te : :CTurnBul Te ( 
CMesSh** mesh, in co1or, FfF1oat x, fF1oat Y, 
Floa d ュ ir, Fl1oat spd 


CBul1et 上 (mesh, co1or, x, ), Spd(spd) , Time (30) 


V メ =SDd*COS (D3DX_P エ *2 ォ d ュ テ ) : 
VY=spd*s1n (D3DX_PT*2 ォ qd ュ ェ ) : 
Yaw=d ュ エ +0 .25FfF: 
} 由 
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// 移動 ( 
i boo」 CTurnBul1et : :Move() { N ジ ( 
! CMySh1p* mySh1ip=Game->GetMySh1p( ) : 


[ // 座標 の 更新 
! スニ VX : 
Y マ オニ VY : 


! // 一 定時 間 が 経過 し た ら 狙 い 撃 ち 弾 に 変化 する 
! 1mGーー 


! 1 人 ff (T1me==0 && my8hip) { 


// 自 機 に 向かう よう に 速度 を 再 計算 する 
F]oat rad=aan2 (mySh1pー>YーY, mySh1pー> 双 ー 文 ) 
V メ =Spd* Cog (rad) : 
VY=SpQd*sin (rad) : 
Yaw=rad/ (D3DX_P エ T*2)+0.25f: 
) 
Yeturn CBul1e : :MOVe ( ) : 





功 。 いろ いろ な 弾 の 発射 

ここ まで に 作成 し た いろ いろ な 弾 は 、List 5-13 の よう な プロ グラ ム で 発射 し て いま す 。 
これ は ゲー ム 本 体 を 表す クラ ス (CShtGame) の 移動 処理 (Move 関 数 ) で す 。 

ここ で は タイ マー を 使っ て 、300 フ レー ム ( 約 5 秒 ) ご と に 弾 の 種類 を 変え な が ら 、 い ろ 
いろ な 弾 を 発射 し ます 。 弾 を 発射 する に は 、 方 向 弾 (CDirBullet) や 狙い 撃ち 弾 
(CAimBullet) と いっ た 各種 の 弾 の イン スタ ンス を 生成 し ます 。 ま た 、MoveTask 関 数 (P. 
112) を 用 いて 、 弾 ・ ビ ー ム ・ 効 果 ・ 自 機 ・ シ ョ ッ ト の タス ク を それ ぞ れ 動か し て いま す 。 





List 5-13 いろ いろ な 弾 の 発射 (Main.cpp) 


void CShtGame : :Move() ( 
// 。。。 4H 時 ) 。。。 
// 弾 の 生成 


CMyShip* myShip=Game->GetMySh1p ( ) : 
Switch (Time/300) { 


// 方 向 弾 
CaS8e 0: @ 
[ if (Time*8==0) { \ シ 
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0 amE PT0O| ( 
F]oat d ュ ir ェ =Rand05()*0.06f: 
Fo (1n ヒ ユ =ー-10: ユエ <=10: ユ ++) 人 { 
new CDirBu11e ( 
Game->MeshNeedle, 0, 0, -50, 
0 .25f+O1Y ナ サナ 0.03 人 さす 。 0.5F。 0.01f) ) 
} 
} 
D エ GaK : 


// 狙い 撃ち 弾 
CaS@e 1: 
tf ( 呈 1ime も 2==0) { 
ifF (myship) { 
new CA1mBul1e ( 


Game->MeshBullet, 1, Rand05()*100, 


mySh ロ 1pー> 駐 , mySh1p->Y, 0, 0.8E, 


} 
Dr て Gak:: 


// 誘導 弾 
CaS@e 2: 
1F (Time も 4==0) { 
new CHominqgBu11e ( 
Game->MeshNeedle, 1, Rand05()*100, 
りら まや DB PE テ 2 。 0.02E。 0.8E) 
} 
D て GaKk:: 


// 分 像 旋回 弾 
CaS@e 3: 
if (Time も 16==0) { 
new CSp11tBu11e ( 
Game->MeshBullet, 0, Rand05()*100, 
0 2 ちち ま 。 り 。8 ま )/ 


} 
DreaK: 
defau」] 二 : 
Time=0 : 
} 
1mG+ 二 : 


// タス ク の 動作 
MoveTaskK (Bul1letL1s) 
MoveTask (BeamLiis) : 


0): 


こう 0 , 


うき 9 。 


= 
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MoveTask(EFFectL1g8 ) : 
MoveTask (MyShipL1s) : に ( 
MoveTask (ShotL18) 


弾幕 を 作る 





いわ ゆる 弾幕 系 と 称 き れる シュ ー テ ィング ゲー ム の な か に は 、 非 常に 複雑 な パタ ー ン の 
痢 幕 を 生成 する 作品 が 多く 見 られ ます 。 し か し 落ち 着い て 観察 し て みる と 、 実 は これ ら の 
痢 幕 は 基本 的 な 弾 の 動き の 組み 合わ せ か ら で き て いる こと が わか り ま す 。 複雑 な 弾幕 を 構 
成す る 際 の ポイ ント の 1 つ は 、 さ る さまざま な 弾 の 動き を 組み 合わ せる こと で す 。 

例え ば 、 先 ほど 解説 し た 分 像 弾 と 旋回 弾 を 組み 合わ せる だ け で 、Fig. 5-26 の よう に 複雑 
な 動き を する 弾幕 を 構成 する こと が で きま す 。 最初 に 敵 か ら 分 像 弾 が 発射 され 、 一 定時 間 
が 経過 する と 複数 の 旋回 弾 に 分 像 し ます 。 こ れ ら の 旋回 弾 は し ば らく 直進 し ます が 、 再 び 
定時 間 が 経過 する と 、 向 き を 変え て 自 機 の 方 向 に 飛ん で きま す 。 サ ンプ ル を 実行 し て 、 
実際 の 動き を ぜひ ご 覧 くだ さい 。 

引 幕 を 作る と き の も う 1 つ の ポイ ント は 、 加 速度 を 使う こと で す 。 加 速度 を 使う と 、 だ 
ん だ ん 速く な る 弾 や 、 逆 に だ ん だ ん 遅く な る 弾 を 作る こと が で きま す 。 さら に 、 弾 に よっ 
て 加速 度 を 変え る と 、 あ る 弾 が 別 の 弾 を 追い 越し た り 、 逆 に 追い 越 き れ た り と いっ た こと 
ao 失 朗 肖 た も 曽 前 誠 す 
こと が で きま す 。 

多く の ゲー ム で は 、 弾 幕 を 何 種類 か 組み 合わ せる こと に よっ て 、 さ きら に 複雑 か つ 画 面 全 
体 を お お いつ くす よう な 弾幕 を 構成 し て いま す 。 個々 の 弾 に 関す る プロ グラ ム は 、 こ こ 
解説 し た よう に 比較 的 簡単 に 作成 する こと が で きま す 。 あ と は 、 以 下 の 点 が 、 魅 力 的 な 
ー ム を 作り 上 げ る た め の カ ギ と な る で し ょ う 。 


・ 弾 や 弾 暮 の バリ エー ショ ン を な る べく 多く 用 意 す る 

・ 複 数 の 弾幕 を 組み 合わ せ て 、 見 る の も 避け る の も 楽し い 弾 幕 を 構成 する 
・ シ ー ン ご と に 効果 的 な 弾幕 を 選択 する 

・ 多 少 は 無駄 な 弾 も 撃つ こと に よっ て 画面 を 派手 に 見 せる 
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また 、 性質 の 異な る 弾 を 異な る 色 で 表示 する と 、 プ レイ ヤー が 弾 筋 を 見 分 け や す く な り 、 
画面 も 派手 に で きま す 。 し か し 、 弾 に 使用 する 色 の 数 が 多 す ぎる と 、 背 景 と 弾 、 あ る い は 
自 機 と 弾 な どの 見 分 けが つき に くく な っ て し まい ます 。 作 成す る ゲー ム の 特徴 を 考慮 し て 、 
必要 最小 限 の 数 の 色 を 使う の が お 勧め で す 。 


Fig. 5-26 分裂 弾 十 旋回 弾 に よる 弾幕 


自 機 の 方 向 に 反転 N 4 最初 は 分 裂 弾 を 発射 
旋回 弾 


数 の 旋回 旨 に 分 
| 
| 














と 





>>Chapter 5 の まとめ 





本 攻 で は 弾 の 移動 と 表示 、 自 機 と 弾 と の 当たり 判定 処理 、 自 機 の 破壊 、 そ し て 弾幕 
の 作り 方 に つい て 解説 し まし た 。 こ こま で で 、 と りあ え ず ゲー ム と し て 遊べ る プロ グ 
ラム が 作成 で きま し た 。 次 章 以 降 の 要素 は 、 好 みや ゲー ム バ ラン ス に 応じ て 追加 し て 
いた 2 に く へ ど と よい でしょ より うり 。 

次 草 で は 敵 を テー マ に 、 敵 の 移動 と 表示 、 敵 が 弾 を 撃つ 処理 、 シ ョ ッ ト お よび レー 
ザー と 交 と の 当たり 判定 処理 、 得 点 の 加算 と 表示 な ど に つい て 説明 し ます 。 弾幕 だ け 
で は 物足りな い 、 と いう 方 は 、 ぜ ひ 続 け て 敵 の 制作 に 取り 組ん で くだ さい 。 
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本 草 で は 敵 に 関す る プロ グラ ム を 作り ます 。 区 の 移動 ・ 表 示 、 弾 を 撃 
つ 処 理 、 シ ョ ッ ト や ビー ム と の 当たり 判定 処理 、 ス コア の 加算 ・ 表 示 
に つい て 説明 し ます 。 

Chapter 1 か ら 本 章 ま で で 、 シ ュー ティ ング ゲー ム の 中 核 と な る 要素 
は で き あ が り で す 。 自 機 ・ 弾 ・ 敵 の 三 者 が そろ えば 、 自 作 の プロ グラ 
ム で 遊び な が ら 、 よ り 楽 し く 開 発 を 進め られ る で し ょ う 。 も う 一 皿 で 
す の で 頑張 っ て くだ さい 。 
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自 機 と 弾 の プロ グラ ム が ある 程度 で き あ が っ た ら 、 今度 は 敵 を 作っ て み ま し ょ う 。 敵 の 
作り 方 は 、Chapter 5 で 解説 し た 弾 の 作り 方 に よく 付 て いま す 。 敵 と 弾 は 、 破 壊 の 可 合 や 
スコ ア の 有無 と いっ た 性 質 は 違い ます が 、 基 本 的 に は よく 似 た も の で す 。 敵 を 作る に は 、 
弾 の 場合 と 同様 に 、 敵 の クラ ス を 定義 し て 、 移 動 処 理 や 搬 画 処理 を 記述 し ます 

Fig. 6-1 は 敵 を 追加 し た サン プル の 実行 画面 で す 。 プ ロジ ェクト は 付録 CD-ROM の 
| ShtGame_Enemy」 フォ ル ダ に 収録 し まし た 。 実行 ファ イル は |ShtGame_Enemy\Release 
\ShtGame.exe」 で す 。 

この サン プル で は 、 画 面 上 方 か ら 敵 が 出現 し ます 。 敵 に は 赤身 ・ 玉 子 ・ 海 老 の 3 種類 が 
あり (いずれ も 寿司 ネタ で す )、 一 定時 間 ご と に 出現 する 敵 の 種類 が 変わ り ま す 。 

敵 は ショ ッ ト ま た は ビー ム で 破壊 する こと が で きま す 。 敵 を 破壊 する と スコ ア (得点 ) 
が 入り ます 。 ス コア は 画面 右側 に 表示 され ます 。 

敵 は 弾 を 発射 し ます 。 弾 や 敵 に 接触 する と 自 機 は 破壊 され て し まい ます が 、 少 し 時 間 が 
だ つと 久 し ま す 。 

敵 を 作る と 、 ず いぶ ん と シュ ー テ ィング ゲー ム ら し く な っ て きま す 。 人 本章 で は 、 最 初 に 
敵 を 動か す 方 法 を 説明 し 、 次 に ショ ッ ト や ビー ム と 敵 の 当たり 判定 処理 と 、 敵 を 破壊 する 
処理 に つい て 解説 し ます 。 最 後に 、 ス コア の 加算 や 表示 に つい て も 述べ ます 。 


Fig. 6-1 敵 を 追加 し た サン プル 
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英 の プロ グラ ム 





Fig. 6-2 は 敵 の 作成 手順 を まとめ た も の で す 。 ま ず 、 移 動物 体 ク ラス (CMover) の 派生 ク 
ラス と し て 、 敵 の クラ ス を 定義 し ます 。 次 に 、 速 度 や 回 転 角 度 、 そ し て タイ マー と いっ た 
必要 な 変数 を 定義 し ます 。 最 後に 、 移 動 処 理 (Move 関 数 ) と 描画 処理 (Draw 関 私 ) を オー バ 
ー ラ イド し て 、 敵 に よっ て 異な る 移動 処理 と 描画 処理 を 記述 すれ ば 、 新 し い 敵 の 完成 で す 。 

すべ て の 敵 に は 、 耐 久 力 や スコ ア と いっ た 共通 の 属性 が あり ます 。 これら の 属性 は 個々 
の 敵 ク ラス で 繰り 返し 実装 する より も 、1 つ の クラ ス に まとめ て お き 、 そ れ ぞ れ の 敵 ク ラ 
ス を そこ か ら 派 生き せ た 方 が 効率 的 で す 。 

そこ で 、 敵 の 共通 機能 を まとめ た クラ ス (CEnemy) を 定義 し ます 。 さら に 、 の ちほ ど ボ 
ス な どの 大 きき さ が 異 な る 敵 を 作る た め に 、 小 さ な サ イズ の 敵 の 共通 機能 を まとめ た クラ ス 
(CSmallRnemy) を 作り ます (Fig. 6-3) 。 

赤身 (CAkami) や 玉子 (CTamago) と いっ た 個々 の 敵 ク ラス は 、 小 さ な 敵 の クラ ス 
(CSmallEPnemy) か ら 派 生き せま す 。 こ れ は ちょ うど 、Chapter 5 で 弾 ク ラス (CBullet) か ら 
方 向 弾 クラ ス (CDirBullet) や 狙い 撃ち 弾 ク ラス (CAimBullet) を 派生 きせ た の と 同じ で す 
(P. 170) 。 

各 ク ラス の 役割 は 次 の と お り で す 。 


Fig. 6-2 敵 の 作成 手順 








me PE。 


GA 











( 敵 の 作成 開始 ) 
電 了 ーー ペー 
敵 の クラ ス を 定義 
(CMover ク ラス か ら 派 生 ) 
必要 な 変数 の 定義 





(速度 、 回 転 角 度 、 タ イマ ー な ど /) 


ーJ 


| コン スト ラク タ の 定義 
(変数 の 初期 化 ) 


移動 関数 の 定義 中 
(Move 関 数 の オー バー ライ ド ) 
生生 は ーー 
描画 関数 の 定義 
(Draw 関 数 の オー バー ライ ド ) | 


ーーー 


に 敵 の 作成 完了 




















ーー 
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王 - CEnemy ク フス 
敵 の 共通 機能 を まとめ た クラ ス で す 。CMover ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ー- CSmallEnemy ク ラス 
小さ な 敵 の 共通 機能 を まとめ た クラ ス で す 。OCEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CAkami ク ラス 
寿 本 ネネ タ の 赤身 を モチ ー フ に し た 敵 の クラ ス で す 。CSmallEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CTamago ク ラス 
寿 本 ネタ の 玉子 を モチ ー フ に し た 敵 の クラ ス で す 。CSmallEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


sr CEbi ラス 
寿 可 不 タ の 海老 を モチ ー フ に し た 敵 の クラ ス で す 。OCSmallREnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CEnemyCrash ク ラス 
厳 の 爆発 を 表示 する クラ ス で す 。OEffect ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


Fig. 6-3 敵 の クラ ス 構 成 









(ゲー ム 本 体 NE 
人 ぐーー ラ  : イン スタ ンス の 保持 を 
表す (集約 ) 


| | : 新規 に 作成 する クラ ス 
(タス ク ) | | | : 機能 を 拓 張 する クラ ス 


が 由 | : 既存 の クラ ス 
CMover 
(移動 物体 ) 
ハハ 
CMyShip CShot CBeam CBullet CEffect CEnemy 
( 目 機 / (ショ ッ ト ) (ビー ム ) ( 弾 ) (効果 ) ーー 
- ハハ 


CTaskList の 
(タス クリ スト ) 





CShtGame の 
(シン シューティング ゲー ム 本 体 ) 


敵 の 出現 処理 な ど を 追加 





























CShotEffect CBeamEffect CMyShipCrash| | CEnemyCrash CSmallEnemy 
(ショ ッ ト 消 え ) (ビー ム と 消え ) ( 自 機 の 爆発 ) ( 敵 の 爆発 ) ーーーー 


CAkami に っ CEDbi 
(赤身 ) (玉子 ) (海老 ) 
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ーー CShotEffect ク ラス 
ショッ ト が 消え る エフ ェクト で す 。OCEffect ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CBeamEffect ク ラス 
ビー ム が 消え る エフ ェクト で す 。OEffect ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


一 CShtGame ク ラス 
ゲー ム 本 体 の クラ ス で す 。 敵 の 出現 処理 な ど を 追加 し ます 。 


語 。 麗 の 基本 機能 を まとめ る 


敵 は 、3D モ デル ・ 回 転 角度 ・ タ イマ ー・ 耐 久 力 ・ ス コア と いっ た 属性 を 保持 し ます 。 
これ ら は すべ て の 敵 に 共通 する 属性 で す 。 

List 6-1 は 、 敵 の 基本 機能 を まとめ た クラ ス (CEnemy) で す 。 こ の クラ ス で は 、Ohapter 4 
の 自 機 クラ ス (P. 122) や Chapter 5 の 弾 ク ラス (P. 150) と 同様 に 、new 演 人 算 子 と delete 演 算 
子 を オー バー ロー ド し ます 。 タ スク リス ト に は 敵 タ スク リス ト (EnemyList) を 指定 し ます 。 


List 6-1 敵 の クラ ス (Enemy.h、Enemy.cpp) 





// 敵 の 共通 機能 を まとめ た クラ ス 
// 移動 物体 クラ ス (CMover) か ら 派 生 する 
class CEnemy : pub11oc CMover { 


prOEec@d : 


// 3D モ デル 、 回 転 角度 、 タ イマ ー 
CMesh* Mesh: 
Floa Yaw: 


1n 二 Time: 
) 。 DuUD11C: 


// 耐久 力 、 ス コア 
F]oa ヒ V: 


ェ n ロ 七 SCoY@ : 


// 医 が 発射 する 弾 の 色 


よ よ に OOP> 


// new 演 算 子 、delete 演 算 子 
ざ O1d* Opera 上 or new(S1ze 上 七 ) { 


と て Gu エ m OPDG エ FatOr_new (上 , Game->EnemyL18 二 ) : 
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Void operator delete (Vo1d* p) { 


を ー 


operator_delete(p, Game->Enemy18 七 ) : 


// 当 シ レス トラ ダサ タ 
// 移動 物体 クラ ス (CMover) の コン スト ラク タ を 呼び 出す 
CEnemy : : CEnemy ( 
CMesh* mesh, 
FE1oat , E1oat yy Eoa モ 1, FE1oat 上 , E1oa モ r, Eoa も bp, 
F]oa 七 1, 1n 七 SCOrG ) 
CMover (Game->EnemyL1is 七 , , YY, ENEMY_Z, 1, 七 , エ , D) , 


Mesh (mesh) , Yaw (0) , Time (0) , ュ ( ざ ュ ト ) , SCOr@G ( SCO ) 


Co1or= (int ) (Game->Rand1 ( ) +0 .5fF) : 


// 3D モ デル の 描画 
vo1d DrawMesh ( 
を よ GO 没 も 交 。 EEOA モ も 福 。 下 LOaE z, 
F]oat sgx, Fl1oa gy, Floa 8Sz, 
F1oaE て tx, fF]1oa て ty, fl1oat tz, TURN_ORDER 七 O, 
Floa a, boo aa): 


す 》 


// 描画 
// Chapter 2 の メッ シュ クラ ス (P. 30) を 利用 
Vo1d CEnemy : : DrawMesh ( 
LOag も 到 。 EGRE yy, Eoat と 。 
Float sgx, Floa gy, foa 82z, 
Floa て tx, Fl1oa ヒ 上 て t 上 y, Eoat tz, TURN_ORDER Oo, 
Float a, Doo aa 


Mesh->Draw(X, Y, Z, SXX, SY, 8SZ, 区, 上, ZZ, 革 O, a, 88) 





庫 。 小さ な 敵 の 基本 機能 を まとめ る 

赤身 や 玉子 と いっ た 、 す べ て の 小さ な 敵 に 共通 する 機能 を まとめ まし ょ う 。 まず 、 小 さ 
な 敵 を 生成 する と き に は 、 座 標 ・ 当 た り 判 定 ・ 面 久 力 ・ ス コア な ど を 初期 化す る 必要 が あ 
り ま す 。 

当たり 判定 の 設定 方 法 は 弾 の 場合 と 同様 で す (P. 148) 。4 つ の 数 値 を 使っ て 、 敵 の 当 た 
り 判定 の 左端 ・ 上 端 ・ 右 端 ・ 下 端 の 座標 を 表し ます 。 これら は 敵 の 中 心 点 か ら の 相対 座標 
で す 。 それ ぞ れ の 値 を 0 に 近く する と 当たり 判定 が 小さ く な り 、0 か ら 二 くす る と 当たり 判 
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定 が 大 きく な り ま す 。 こ の 当たり 判定 は 、 自 機 と の 接触 判定 の 他 、 シ ョ ッ ト や ビー ム と の 
接触 判定 に も 使用 し ます 。 

小 き な 敵 を 移動 する 際 に は 、 敵 が 画面 下方 に 消え た ら 敵 を 消去 し ます 。 耐久 力 が 0 以下 
に な っ だ た ときには 、 ス コア を 加算 し て 、 爆 発 を 表示 し ます 。 ス コア の 加算 に つい て は 後述 
し ます (P.205) 。 

3D モ デル を 使っ て 小さ な 敵 を 描画 する 場合 に は 、3D モ デル を 少し 傾け て 表示 する と よ 
いで し ょ う 。 サ ンプ ル で は 画面 手前 方 向 に 45 度 ほど 傾け て 描画 し て いま す 。 傾け な い 場 合 
に は 3D モ デル を 真 上 か ら 見 下ろ し た 表示 に な る の で す が 、 少 し 傾け る と 立体 感 が 出 ま す 。 

List 6.2 は 、 小 さき な 敵 の クラ ス (CSmallEnemy) で す 。 


List 6-2 小さ な 敵 の クラ ス (Enemy.h、Enemy.cpp) 





// 小さ な 敵 の クラ ス 
// 敵 ク ラス (CEnemy) か ら 派 生 す る 
class CSma11Enemy : pub1ic CEnemy { 
pub11cC : 
CSma11Enemy (CMesh* mesh, floa 文 ) : 
ゞ 1rtua1 Doo Mouve() : 


ゞ 1 て tua] ゞ od Draw( ) : 


// コン メド トラ クタ 
// CEnemy コ ンス トラ クタ の 引数 は 、 最 初 は 3D モ デル 、 次 の 2 つが 座標 、 
// その 次 の 4 つが 当たり 判定 、 最 後 の 2 つ が 耐久 力 と スコ ア 
CSma11Enemy : : CSma11Enemy (CMesh* mesh, 1]oa 文 ) 

CEnemy (mesh, XX, -54, -2.5E, -2.5E, 2.5fF, 2.5fF, 10, 100) 
{} 


// 移動 
// 移動 物体 クラ ス の 移動 処理 (CMover::Move 関 数 ) を オー バー ライ ド 
boo1 CSma11Enemy : :MoVe() { 


// 耐久 力 が 0 以下 に な っ た ら ス コア を 加算 し て 爆発 を 表示 
まま E (0 ま Bem6) 』# 

Game->AdQQdSCore (SCOr@) : 

new CEnemyCraSh( 又 , Y): 


urn fFa186: 


// 画面 下方 に 消え た ら タ スク を 消去 

// 移動 処理 の 戻り 値 を false に する と 

// 移動 処理 を 呼び 出す 処理 (MoveTasks 関 数 ) の 働き に よっ て 
// この 敵 の タス ク は 消去 され る 

return Y<50+8: 
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// 描画 
// 移動 物体 クラ ス の 描画 処理 (CMover::Draw 関 数 ) を オー バー ライ ド 
)  // List 6-1 の DrawMesh 関 数 を 利用 (P. 189) 
ゞ Yo1d CSma11Enemy : :Draw() { 
DrawMesh( メ , ZZ -Y, 1, 1, 1, 0.125E, Yaw, 0, TO_ZY, 1, falSe) : 


いろ いろ な 敵 を 作る に は 





ここ で は 赤身 ・ 玉 子 ・ 海 老 と いっ た 敵 を 例 に 、 小 さ な 敵 の 作り 方 を 解説 し ます 。 よ り 大 
き な 敵 を 作る 方 法 に つい て は Ohapter 8 (P. 237) で 、 ボ ス を 作る 方 法 に つい て は Chapter 9 
P.277) で 解説 し ます 


語 。 英 を 作る : 赤身 の 場合 
最初 は 敵 の 1 つ で ある 赤身 を 例 に 、 敵 の 作り 方 を 解説 し ます 。 赤身 は 、 画 面 上 方 か ら ト 
方 に 向かっ て 回 転 し な が ら 直 進 し 、 と きど き 3-way 弾 (3 方 向 に 広がる 方 向 弾 ) を 発射 する 
敵 で す (Fig. 6-4)。 
移動 は 、 座 標 と 回 転 角度 を 更新 する こと に よっ て 実現 し て いま す 。 ま た 、 一 定時 間 ご 
に 方 向 弾 (P. 152) の タス ク を 生成 し ます 。 発射 方 向 を 少し ずつ ずら し て 3 つの 方 向 弾 を 発 
射す る と 、3-way 弾 に な り ま す 。 


Fig. 6-4 赤身 
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赤身 の 移動 処理 で は 、 小 さ な 敵 に 共通 の 移動 処理 (CSmallEnemy::Move 関 数 ) も 実行 し 
ます 。 共通 の 移動 処理 で は 、 耐 久 力 が 0 以下 に な っ た と き の 処 理 と 、 画 面 外 に 出 た と き の 
処理 を 行い ます (P. 150) 。 

List 6-3 は 、 赤 身 に 関す る 処理 を まとめ た クラ ス (CAkam) で す 。 こ の クラ ス は 、 敵 の 共 
通 処理 を まとめ た 敵 ク ラス (CEnemy) や 小さ な 敵 ク ラス (CSmallEnemy) か ら 派 生 し て い 
ます 。 これ ら の クラ ス か ら 継 承 し た 変数 や 関数 が 利用 で きる の で 、 赤 身 ク ラス に 記述 し な 
けれ ば な ら な い 処 理 は 多く あり ませ ん 。 





List 6-3 赤身 の クラ ス (Enemy.h、Enemy.cpp) 


// 赤身 の クラ ス 
clasS8 CAkam1i : pub1ic CSma11Enemy { 
PuD1 1C : 

CAkami (Fl1oa ) 


ゞ 1tua1] boo1] MoVe() : 


ル ん / ロコ シン スト ラク タク み 
CAkami : :CAkami(F1oat 文 ) 

CSmal1Enemy (Game->MeshAkam1 , 六 ) 
{ } 


// 移動 

// 小さ な 敵 ク ラス の 移動 処理 を オー バー ライ ド し て 

// 赤身 独特 の 動き を 記述 する 

// この 移動 処理 は フレ ー ム ( 約 1/60 秒 ) ご と に 繰り 返し 呼び 出さ れる 
boo1 CAkami : :Move() { 


// 移動 と 回 転 
Y+=0 . 4 人 f: 
Yaw+=0 .01f: 


// 一 定時 間 ご と に 弾 を 撃つ 
CMySh1p* mySh1p=Game->GetMyShip ( ) : 
ifF (myship && Time も 10==0 gg Time も 100<20) { 
FO エ (1nm 七 ユニ ー1 > ユ <=1: ユエ ++) { 
new CDirBu11e ( 
Game->MeshBul]et, Co1or, 
YY。 0 25 ギ キ て さ 有 け 。04E。 ま 。0EF、 0): 


ー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーーーーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ーー ニー 


} 


1mG+ 二 : 


// 小さ な 敵 の 共通 処理 を 呼び 出す 


『 ま ん 


7 ウィ 


return CSma11Enemy : : Move ( ) : 


[ ツ シ 


mw ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 





功 。 敢 を 作る : 玉子 の 場合 

玉子 は 左右 に 曲がり な が ら 飛 来 し 、 一 定時 間 ご と に 狙い 撃ち 弾 を 発射 し ます (Fig. 6-5) 
移動 の 処理 は 赤身 クラ ス (CAkami) と は 異な り ま す が 、 プ ログ ラム の 基本 的 な 構成 は 同じ 
人 きす. 

List 6-4 は 、 玉 子 の 処理 を まとめ た クラ ス (CTamago) で す 。 











List 6-4 玉子 の クラ ス (Enemy.h、Enemy.cpDp) 


/7 玉 キ の タタ ラス 
class CTamago : pub1ic CSma1l1Enemy { 
pub1 1C : 
CTamago(fFloa 文 ): 
ゞ 1 了 tua1 boo1 Move() : 
} : 


// コシ メト ラウ クタ 
CTamago : :CTamado(Eloa 文 ) 
CSma11Enemy (Game->MeshTamado, 文 ) 


(} 


// 移動 
boo CTamaqdo: :MOVe() { 


mm ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーー 


ツ シ 
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還 3 
// 移動 と 回 転 人 
X+=sinf (Time*0.05E)*0.8f: NZ 
Y+=0 。3f。 


Yaw=ー81nfF ( 呈 T1me*0.03F)*0.1FfF: 


// 弾 の 発射 
CMyShip* myShip=Game->GetMySh1ip( ) : 
1fF (myShip && Time も 6==0 && 串 1me も 100<=20) { 
new CAimBu1]1e ( 
Game->MeShBul et , Color, 駐 , Y, 
mySh1pー> 双 , myYSh1p->Y, 0, 1.0fF, 0): 
} 


T ュ 1mG+ 十 : 


// 小さ な 敵 の 共通 処理 


reGurn CSmal1Enemy : : MoOVe ( ) : 





呈 。 履 を 作る : 海老 の 場合 

海老 の 場合 に は 、 生成 時 に 乱数 を 使っ て 進行 方 向 を ラン ダム に 決め 、 速度 を 計算 し ます 。 
そし て 一 定 方 向 に 直進 し 、 と きど き 分 像 弾 を 発射 し ます (Fig. 6-6) 。 プ ログ ラム の 構成 は 
赤身 や 玉子 と 同様 で す 。 

List 6-.5 は 、 海 考 の 処理 を まとめ た クラ ス (CEbi) で す 。 


Fig. 6-6 海老 
| ci 43 
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List6-5 海老 の クラ ス (Enemy.h、Enemy.cpp) 





// 海老 の クラ ス 

class CEbi : pub1ic CSmal1Enemy { 
Floa V 双 , VY: 

puDb11C : 

CEb1 (Float 於 ): 

ゞ ュ エ Eua1 boo1 MoVe(): 


よう 


7 財 ※ 入 ホラ タタ 
CEb1 : :CEb+ (Fl1oa 文 ) 
CSma1 1Enemy (Game->MeShED1 , 文 ) 


// 進行 方 向 を ラン ダム に 決め る 
Yaw=Game->Rand05()*0.2E+0.25f: 
F1oat rad=Yaw*D3D 双 _P エ *2 : 
VX メ =0 .5F*cCosf (rad) : 
VY=0 .5fF*sinf (rad) : 

// 移動 


boo1 CEb : : Move ( ) { 


// 移動 
オニ V 欠 : 
Y マ オニ VY : 


// 弾 の 発射 
tf (Game->RanQd1 ()<0.04fF) { 


new CSp11tBu11e ( 
Game->MeshBul1et, Co1or, 又 , Y, Yaw+0.5fF, 0.4FfF): 


// 小さ な 敵 の 共通 処理 


eturn CSma11Enemy : : MOVe ( ) : 


こ ー 





面 久 力 が 0 に な っ た 敵 は 爆発 し ます 。 爆発 の 表示 は 、 敵 の 爆発 クラ ス (CEnemyCrash) の 
イン スタ ンス を 生成 し て 実現 し ます 。 


7 の 6 
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爆発 の 生成 時 に は 、 爆 発 の 効果 音 を 再生 し ます 。 そ し て 、 一 定時 間 が 経過 し た ら 爆 発 を 
消 到 し ます 。 


爆発 の 描画 処理 で は 、 時 間 と と も に 拡大 率 と アル ファ 値 を 変化 さき せな が 則 
カ 


が ら 、 
モデ ル を 捕 画 し ます (P. 164) 。 こ れ で 、 爆 発 が し だ い に 広 が っ て いき 、 一 定時 間 が 経 
する と 消え る 効果 が 得 ら れ ま す 。 
List 6.6 は 、 敵 の 爆発 クラ ス で す 。 





List 6-6 敵 の 爆発 (Effect.h、Effect.cpp) 


// 敵 の 爆発 の クラ ス 
Class CEnemyCrash : pub1ic CEfFfeot { 
prO ヒ ecCt@d : 


// タイ マー、 拡 大 率 
ュ 1n 人 上 Time : 
Float Sca1e: 


pub1 iC: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 

CEnemyCrash(Float x, fF]oat y, fF1oat sca1e=0 .2f) : 
ゞ ュ 1rtua] boo1] Move() : 

ゞ ュ 1 エ tua] Yo1d Draw( ) : 


まう 


// コン スズ ストラ クタ 
CEnemyCrash : :CEnemyCrash(EF]1oat x, fF1oat y, fl1oat sca1e) 
CEEfFec (xx, ゞ ) , Time(0) , Sca1e (sca1e) 


Game->PlaySE (Game->SECrash) : 


// 移動 
// 一 定時 間 が 過ぎ た ら 爆 発 を 消去 
boo1 CEnemyCrash : : Move ( ) 
{ 
m+: 


と Gurn 中 1me<=25 : 


ん 8 


// 描画 

// 拡大 率 と アル ファ 値 を 変化 させ な が ら 3D モ デル を 描画 

Vo1d CEnemyCrash: :Draw() { 9 
1oat \ と 


79/ 
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scale=Scale+Sca1e* 呈 1me , 
a1pha=1 .0fF-0 .04F*T1me: 
Game->MeshCraShR1iCGー>D エ aw ( 


XX 必 。 -Y, 8Ca1e, ユ , 8Ca ユ 上 @, 


0, 0, 0, TO_ZYX, a1pha, fal1se) : 








敵 を ショ ッ ト や ビー ム で 破壊 で きる よう に する に は 、 シ ョ ッ ト や ビー ム と 敵 と の 間 で 当 
た り 判 定 処理 を 行う 必要 が あり ます 。 当 た り 判 定 処理 の 結果 、 命 中 し た と 判定 され た ら 、 
英 の 耐久 力 を 減少 させ ます 。 


Fig. 6-7 ショ ッ ト や ビー ム と 敵 の 当たり 判定 処理 





ショ ッ ト お よび ビー ム の 移動 処理 で 
当たり 判定 処理 を 行う 方 法 


ショ ドーム 
か ら 敵 を 参照 する 
he 凍 <* 電 本 7  ~~--- 


ye 








ンー 
『 

』 

# 


AA4A 












ショ ッ ト 1 の 移動 処理 
(すべ て の 敵 と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 


ショ ッ ト 2 の 移動 処理 

(すべ て の 敵 と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 
ビー ム 1 の 移動 処理 

(すべ て の 敵 と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 


英 1 の 移動 処理 


| 敵 2 の 移動 処理 









瑞 の 移動 処理 で 
当たり 判定 処理 を 行う 方 法 








敵 か ら シ ョ ッ ト や | 
ビー ム を 参照 する | 


| ショ ッ ト 1 の 移動 処理 














_ ーーー > 

ショ ッ ト 2 の 移動 処理 
人 
ドン ーー 


| ビー ム 1 の 移動 処理 
し し 





敵 1 の 移動 処理 
( 全 シ ョ ッ ト お よび 全 ビー ム と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 


英 2 の 移動 処理 





( 全 シ ョ ッ ト お よび 全 ビ ー ム と の 当たり 判定 処理 を 行う ) 


ン ョ ッ ト や ビー ム と 敵 と の 当たり 判定 処理 は 、 シ ョ ッ ト や ビー ム の 移動 処理 の な か で 行 
う 方 法 と 、 敵 の 移動 処理 の な か で 行う 方 法 と が あり ます 。 こ れ は 自 機 と 弾 と の 当たり 判定 
処理 を 行う 場合 (P.157) と 同様 で す 。 そ れ ぞ れ の 様子 を Fig. 6-7 に 示し まし た 。 

ご ちら の 方 法 を 使用 し て も 結果 は ほぼ 同じ で す 。 本 書 で は 、 シ ョ ッ ト や ビー ム の 移動 処 
理 の な か で 判定 処理 を 行う こと に し まし た 。 


語 。 ジン ョ ッ ト の 当たり 判定 処理 

ン ョ ッ ト と 敵 の 当たり 判定 処理 を 行う た め の 手 順 を Fig. 6.-8 に まとめ まし た 。 

ショ ッ ト と 敵 の 当たり 判定 処理 を 行う に は 、Chapter 3 で 作成 し た タス クイ テレ ー タ ク 
ラス (P. 97) を 使っ て 、 す べ て の 敵 タ スク に つい て ルー プ し 、 シ ョ ッ ト と 敵 の 接触 を 判定 
し ます 。 接触 し た と き に は 、 交 の 耐久 力 を 減ら し 、 シ ョ ッ ト を 消去 し ます 。 以 上 の 処理 を 
すべ て の ショ ッ ト に 対し て 行い ます 。 

また 、 接 触 時 に は ショ ッ ト が 消え る エフ ェクト も 表示 し ます 。 こ の エフ ェクト に つい て 
は 後述 し ます (P.202) 。 

List 6-7 は 、 シ ョ ッ ト の 当たり 判定 処理 で す 。Chapter 4 で 作成 し た 移動 処理 (P. 116) に 、 
敵 と の 当たり 判定 処理 を 追加 し ます 。 





Fig. 6-8 ショ ッ ト と 敵 の 当たり 判定 処理 
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開始 
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敵 の 耐久 度 を 減ら す 
ショ ッ ト を 消去 する 


ショ ッ ト と 敵 の 当たり 判定 処理 
終了 
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List 6-7 ショ ッ ト の 当たり 判定 処理 (MyShip.h、MyShip.cpp/ 


boo1 CShot : :Move( ) { 


// ショ ッ ト の 移動 
スーVX: 
Y マ オニ VY : 


// 当たり 判定 処理 (ショ ッ ト と 敵 ) 
For (CTaskTter 1(Game->EnemyLi1S 七 ) : 1 ユ 1.HaSNexE(): ) { 
CEnemy* enemy= (CEnemy* ) 1 . Nex 七 ( ) : 


// 敵 に 接触 し た と き の 処 理 

// 接触 判定 に は 移動 物体 クラ ス (CMover) の 
// Hit 関 数 を 利用 (P. 149) 

1fF (Hi(enemy) ) { 


// 敵 の 耐久 力 を 減ら す 


enem ツ アー>V ぴ ユヒ 一 =1 : 


// ショ ッ ト が 消え る エフ ェクト を 表示 する 
For (in ]=0: ]<3: ユ ++) new CShotEEfec( 又 , Y, ]): 


// ショ ッ ト の 消去 
て Gur エ mn Fa186: 


// ショ ッ ト が 画面 外 に 出 た ら 消 去 す る 
て Gtu エ rn 「!OuE (5): 


eiieiiirsiiiirtirierioio ニ ーー ニー ニー ニニ ーー ニー ニニ ニー ニニ ニー ニー ニニ ニニ ーー ニー ニー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー テー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー て ーー る ーーー ツー 一 ーー ッ 


品 。 ヒー ム の 当たり 判定 処理 

ビー ム の 当たり 判定 処理 も ショ ッ ト の 場合 と 同様 で す 。 ビ ー ム と 敵 の 当たり 判定 処理 を 
生み に は 。 タ スタ イテレータ クジ ス (や P 97) を 使っ て 、 す べ て の タダ タスク グ に つい で ルー プレ し 、 
ビー ム と 敵 の 接触 を 判定 し ます 。 接触 し た と き に は 、 敵 の 耐久 力 を 減ら し 、 ビ ー ム を 消去 
し ます 。 ま だ 、 ビ ピー ム が 祖 ん る エフ ェクト も 表示 し ます 。 

List 6.8 は 、 ビ ー ム の 当たり 判定 処理 で す 。 シ ョ ッ ト と 同様 に 、Chapter 4 で 作成 し た ビ 
ー ム の 移動 処理 (P. 139) に 対し て 、 敵 と の 当たり 判定 処理 を 追加 し ます 。 
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List 6-8 ビー ム の 当たり 判定 処理 (MyShip.h、MyShip.cpp) 


// 移動 
boo」 CBeam: :MoVe() { 





// ビー ム の 移動 

] 1fF (MyShip) { 

「 X=MyShip->XX: 
! } else { 

( returm fta186: 
“ ) 
Yー=6 .0f: 


// 当たり 判定 処理 (ビー ム と 英 ) 
For (CTaskTter 1(Game->EnemyLisS 上 ) : ユエ.HasNext(): ) { 


CEnemy* enemy= (CEnemy* ) ュ 1 .Nex ( ) : 


// 英 に 接触 し た と き の 処 理 
// 移動 物体 クラ ス (CMover) の Hit 関 数 を 利用 (P. 149) 
if (H ュ (enemy) ) { 


// 蔽 の 耐久 力 を 減ら す 


Genem ア ー>V ュ ユヒ 一 =4 : 


// ビー ム が 消え る エフ ェクト を 表示 する 
FoOr (1n ヒ 上 =0: ユエ <4: ユエ ++) new CBeamEfFFec( 又 , Y) : 


// ビー ム の 消去 
GELurn Fa186: 


// ビー ム が 画面 外 に 出 た ら 消去 する 


て Gurmn !Ou ヒ (8): 


当 こ り 判 定 の 大 きる 





ショ ッ ト や ビー ム の 当たり 判定 は 大 きめ に する 必要 が あり ます 。 敵 の 当たり 判定 を 小さ 
め に 設定 し て ある の で 、 シ ョ ッ ト や ビー ム の 当たり 判定 を 大 きく し な いと 、 敵 に 命中 させ 
る こと が 難し いか ら で す (Fig. 6-9) 。 

敵 の 当たり 判定 を 小さ め に し て ある の は 、 自 機 が 敵 を 避け や すく する た めで す 。 個性 的 
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Fig. 6-9 ショ ッ ト や ビー ム の 当たり 判定 の 大 き さ 










敵 の 当たり 判定 は 
小さ め 「ー 


ーー 還 
判定 は 大 きめ 

弾 の 当たり 判定 は | 
メー 


⑨ 


自 機 の 当たり 判定 は | 
小さ め 


な 敵 キ ャ ラク ター を 作成 し た ら 、 画 面 上 に 派手 に 登場 させ て プレ イヤ ー に 印象 づけ た いと 
ころ で す 。 し か し 、 敵 が 見 た 目 ど お り の 当たり 判定 を 持っ て いる 場合 、 大 きめ の 敵 を 登場 

せる と 自 機 が 動け る 範囲 が すぐ に 狭まっ て し まい ます 。 ゲ ー ム と し て 成立 し な く な る ケ 
ー ス も ある で し ょ う 。 そこ で 敵 の 判定 を 小さ きく する こと に よっ て 、 目 機 が 区 を か すめ 飛ぶ 
よう な 動き を 可能 に し て いま す 。 

自 機 に 対す る 当たり 判定 と 、 シ ョ ッ ト や ビー ム に 対す る 当たり 判定 と を 別々 に 設定 し て 
お く 方 法 も あり ます が 、 こ こ で は 処理 を 簡単 に する た め 、 同 じ 当たり 判定 を 両方 の 用 途 に 
使っ て いま す 。 そ の か わり に 、 自 機 の 当たり 判定 は 小さ め に 、 シ ョ ッ ト や ビー ム の 当たり 
判定 は 大 きめ に 設定 し た わけ で す 。 








ビー ム の 当たり 判定 は 
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ショ ッ ト と ピー ム の エフ ェクト 





= 
る と 、 か な り 見 た 目 が よく な り ま す 。 特に 、 ボ ス な どの 大 き な 敵 は 耐久 力 が 高い の で 、 ン シ 
ョ ッ ト や ビー ム で 撃隊 する まで に 少し 時 間 が か か り ま す 。 こ の 場合 に ショ ッ ト や ビー ム が 
消滅 する エフ ェクト が ある と 、 敵 の 耐久 力 を 削っ て いる 雰囲気 を 出す こと が で きま す 。 
本 書 の サン プル に も 、 シ ョ ッ ト や ビー ム が 消 減 す る 際 に 液体 ( 賛 洒 ? ) が 飛び 散る エ 
ェクト を 追加 し て み ま し た (fig. 6-10、11) 。 

この エフ ェクト は 、 拡 大 率 と アル ファ 値 を 変化 させ な が ら 液 体 の 3D モ デル を 表示 する 
こと に よっ て 実現 し て いま す 。 
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まず 、 エ フェ クト の 生成 時 に 乱数 を 使っ て 、 飛 涼 の 飛ぶ 速度 を ラン ダム に 決め ます 。 そ 
し て 、 移 動 時 に は 座標 ・ 拡 大 率 ・ ア ルフ ァ 値 を 更新 し ます 。 ま た 、 一 定時 間 が 経過 し た ら 
E プ ェクト を 消去 し ます 。 

描画 処理 で は 、 計 算 し た 座標 ・ 拡 大 率 ・ ア ルフ ァ 値 を 用 いて 、3D モ デル を 描画 し ます 。 
結果 と し て 、 飛 涼 が 拡大 率 や アル ファ 値 を 変化 させ な が ら 飛 び 散 る エフ ェクト が 得 ら れ ま す 。 

List 6-9 は 、 シ ョ ッ ト 消 減 時 の エフ ェクト を 表す クラ ス (CShotEffect) で す 。 ビ ー ム 消 減 
時 の エフ ェクト (CBeamEffect) も ほとん ど 同 様 の プロ グラ ム で 実現 し て いま す 。 詳細 は 付 
氏 CD-ROM の | Effect.h」 お よび |Effect.cpp」 を ご 覧 くだ さい 。 


Fig. 6-10 ショ ッ ト が 消滅 する エフ ェクト 
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List 6-9 ショ ッ ト 消 減 時 の エフ ェクト (Effect.h、Effect.cpp) 


// ショ ッ ト 消 減 時 エフ ェクト の クラ ス 
class CShotEfFfFeo : pub1ic CEfFfFeoc { 
protect@ed : 


// 速度 、 拡 大 率 、 ア ルフ ァ 値 、 タ イマ ー 
Float V 双 , VY, Scale, Alpha: 


1nt Time: 


pub11 で て : 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CShotEfFEfFec 上 (Floa x, fFl1oa , nt de1ay) : 
ゞ 1rtua1] boo1] Move() : 

ゞ 1 エ Etua] od Draw( ) : 


す 』 


7/ コシ スト ラグ タタ 
CShotEffect : :CShotEFfFec 上 (FE1oa xx, Float ゞ , nt de1ay ) 
CEFFec( 六 , Y-4) , Scale(0.6fF) , A1pha(1 .0F) , Time(-de1aY*5 ) 


{ 
F1oa ヒ rad= (0.25fF+0O .4E*Game->RanQd05 ( ) ) *1 . 8F*D3DX_ PT : 
V メ =2 .0F*Cos (rad) : 
VY=2 .、0F*g1n (rad) : 

} 

// 移動 

boo CShotEfEFec : :MoVe() { 
メニ V 双 : 
Y マ オニ VY > 
SCa1e-=0.015f: 
Al1pha-=0.025f: 
1me+: 
Gurn 1me<40: 

} 

// 描画 


Vo1d CShotEffFec : : Draw() { 
Game->MeShCraShSauCGー>D エ aw ( 
メス , 終 , -Y, Scale, Scale, Sca1@e, 
0, 0, 0, TO_NONE, Alpha, fal1sSe) : 


ニー エーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニーーー ニ ー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニニ ーー 
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スコ ア の 加算 と 表示 





多く の シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 交 を 破壊 する と スコ ア (得点 ) が 加算 され ます 。 そ 
震 MMPuh-PrwheuMPr 
スコ ア の 保持 に は 、 数 値 を 表す int な どの 既存 の 型 を 使用 する こと も で きま す 。 し か し 、 
非常 に 桁 数 の 多い スコ ア に 対応 し た り 、 ス コア を 効率 よく 表示 し た りす る に は 、 桁 数 の 多 
い 数 を 扱う た め の ク ラス を 用 意 し た 方 が 便利 で す 。 こ こ で は 桁 数 の 多い 数 を 扱う た め の ク 
ラス (CBigNum) を 作成 し まし た 。 こ の クラ ス に つい て は 後述 し ます (P.206)。 

スコ ア に 関す る 処理 は ゲー ム 本 体 に 追加 し ます 。 ま ず 必 要 な の は 、 ス コア と ハイ スコ ア 
を 保持 する 変数 で す 。 ス コア は 、 ゲ ー ム の 開始 時 に は 0 に し て お きま す 。 ハ イス コア は フ 
ァイル に 保存 し て お き 、 mr 

次 に 、 ス コア の 加算 処理 を 用 意 し ます 。 こ こ で は スコ ア を 加算 する と と も に 、 ス コア と 
ハイ スコ ア を 比較 し て 、 ス コア が ハイ スコ ア を 上 回 っ た 場合 に は 現在 の スコ ア を 新た な ハ 
入 ロ アゲ ア と し ます 。 
List 6-10 は 、 ス コア に 関す る 処理 を 追加 し た ゲー ム 本 体 ク ラス で す 。 


List 6-10 スコ ア の 処理 (Main.h) 





cl1ass CShtGame : pub1ic CGame { 


// ...( 中 略 ) ... 


// スコ ア と ハイ スコ ア を 保持 する 変数 


CB1igNum *SCOr@G, * 是 1JhSCO エ G 


// スコ ア の 加算 
ゞ Yo1d AdqQqdScore (1nt 文 ) { 


// 引数 で 指定 され た 値 を スコ ア に 加算 する 
SCor@eー>Aqdd ( 文 ) : 


// スコ ア が ハイ スコ ア を 上 回 っ た 場合 に は ハイ スコ ア を 更新 する 
1fF (Score->Compare (H1qghScore ) >0 ) H1JhSCOrG->Se (SCor@) : 
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の eg N ゲ マ ペア 


ャ 人 ビ ] ag 
久生 ] 5 物 「 書 
So そ で Ss の Y ! PWR 8 ゲ れ れれ YY この YR 3 の 
owa へ 、 3 を を き る 8 日 莉 W き 穫 才 8 - る あき き 衝 8 才 午 衝 生生 午 | 1 全て セー や こる の て ao こ の い へ て へ で - く いつ て の ハン ゃ 
も る 88 85 8 きず 8 5 38685 8 268888423 8333 ま 
うう お も き SB る 8 や さき る 9 6 WS 5 8 383 8 43438 
の も もう が る が 35 8 こま まき 和 る" 4 8 る 婦 
sy ど 


| 


語 。 桁 数 の 多い 数 を 扱う に は 

ハー ドウ ェ ア で 直接 に 演算 が 行え る 数 の 範囲 は 決ま っ て いま す 。 そ の 制限 より も 多く の 
桁 数 を 持つ 数 を 演算 に 使用 する に は 、 多 倍 長 演算 と いう 手法 を 使い ます 。 

サン プル で は 、 数 値 の 1 桁 を 1 文字 で 表す こと に よっ て 、 桁 数 の 多い 数 を 表現 し まし た 
(Fig. 6-12) 。 文字 を 保持 する 配列 (Fig. 6-12 で は 配列 Digit) を 長く すれ ば 、 ど ん な に 桁 数 の 
多い 数 で も 表せ る と いう 仕組 み で す 。 

科学 技術 計算 な ど に 使う 多 倍 長 演算 で は 、1 桁 を 1 文字 で 表す の で は な く 、 よ り 多 く の 桁 
を 1 つの 数 値 で 表す こと に よっ て 処理 を 高速 化し ます 。 し か し 、 今 回 の よう な ゲー ム の 場 
合 に は 、 こ こ で 解説 する よう に 1 桁 を 1 文字 で 表し た 方 が 、 効 率 よ く ス コア を 表示 する こと 
が でき ます 。 

な お 、Fig. 6-12 の よう に 配列 の 最後 に nul (\O') を 付加 し て お く と 、 ス コア の 表示 が 簡 
単に な り ま す 。 配列 を その まま 文字 列 と し て 扱う こと が で きる か ら で す 。 





本 EEE の ES 


Digit [0] Digit [1] Digit [2] Digit [3] Digit [4] Digit [5] Digit [6] Digit [7] Digit [8] Digit [9] Digit [10] Digit [11] Digit [12] 








っ 


















ブ 
"/ 

各 桁 を 1 文字 と し て 末尾 に nul C\0') を 付加 し て お く と 

桁 数 分 の 文字 で 数 値 表 す | | その まま 文字 列 と し て 表示 で きる 


12 十 1 個 の 要素 を 持つ 配列 
Digit で 最大 12 桁 の 数 値 を 表す 
2 織 SSNGath 半 oy (ここ で は | 9.876,543,210」 を 表し て いる ) | 











語 。 大 さき な 数 を 扱う た め の 仕組 み 
本 書 で は 、 多 倍 長 演算 の 機能 を まとめ た クラ ス (CBigNum) を 作成 し まし た 。 こ の クラ 
ス は 桁 数 と 各 桁 の 数 値 を メン バ 変 数 で 保持 し ます 。 桁 数 は コン スト ラク タ で 指定 し ます 。 
この クラ ス に は 次 の よう な 関数 を 用 意 し ます 。 


一 - 数 値 を 設定 する 関数 (Set) 
スコ ア の 初期 化 な ど に 使用 し ます 。 引 数 の 型 に 応じ て 、 何 種類 か の 関数 を 用 意 し て いま す 。 


一 比較 を 行う 関数 (Compare) 
スコ ア と ハイ スコ ア を 比較 する と き な ど に 使用 し ます 。 


一 - 加算 を 行う 関数 (Add) 
スコ ア の 加算 に 使用 し ます 。 ま た 、 乗 算 を 行う 関数 (Mul) も 用 意 し ます 。 
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一 - 数 値 と 桁 数 を 取得 する 関数 (GetDigits、GetNumDigits) 
スコ ア の 表示 に 使用 し ます 。 数 値 を 取得 する 関数 (GetDigits) は 、 数 値 を 保持 する 配列 
(Digits) を 返し ます 。 前 述 の か よう に 、 こ の 配列 の 末尾 に は nul が 付加 され て いる た め 、 文字 
列 と し て 扱う こと が で きま す 。 
※ 
各 演 算 の 具体 的 な 処理 に 関し て は 付録 CD-ROM の 「BigNum.h」 と | BigNum.cpp」 を ご 参 
照 く だ きい 。 


語 。 ス コア の 表示 

本 書 の サン プル で は 、 ゲ ー ム 画面 を 「 ゲ ー ム 領域 ] と 「 ス コア 領域 | の 2 つ に 分 け て いま 
す 。 ゲ ー ム 領域 に は ゲー ム の 背景 や キャ ラク ター を 主 に 83D グ ラフ ィ ッ ク で 反 画 し 、 ス コ 
ア 領域 に は スコ ア や ハイ スコ ア な どの 情報 を 主 に 2D グ ラフ ィ ッ ク で 描画 し ます 。 一 般 の 
シュ ー テ ィング ゲー ム で も 、 こ の よう に 画面 を 分 割 し て 使用 し て いる 例 が 多く 見 られ ま 
ゲー ム 領 域 と スコ ア 領 域 で は 描画 方 法 が 異な る の で 、 ビ ュー ポー ト と いう 機能 を 使っ て 、 
これ ら の 領域 を 別々 に 描画 し ます (Fig. 6-13)。 ビ ュー ポー ト を 使う と 、 決 め ら れ た 領域 だ 
け に 描画 を 行い 、 は み 出 し た 部 分 は カッ ト さ せる こと が で きま す 。 

画面 を 描画 する と き に は 、 ま ず 画 面 の 左側 に ゲー ム 領 域 と な る ビュ ー ポ ー ト を 設定 し ま 
す 。 そ し て 、 自 機 ・ 弾 ・ 英 な どの キャ ラク ター を 描画 し ます 。 


Fig. 6-13 ゲー ム 画 面 の 描画 


スコ ア 領 域 


と 





ゲー ム 領域 に スコ ア 領 域 に 
ビュ ー ポ ー ト を 設定 し て ビュ ー ポ ー ト を 設定 し て 
背景 や キャ ラク ター を 描画 する スコ ア や ハイ スコ ア を 描画 する 
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次 に 、 画 面 の 右側 に スコ ア 領 域 と ね る ビュ ー ポ ー ト を 設定 し ます 。 そ し て 、 ス コア と ハ 
イス コア を 表示 し ます 。 文字 の 表示 に は Chapter 2 の フォ ント クラ ス (P.35) を 使い ます . 

本 書 で は 制作 元 (筆者 ) の ロゴ 画像 も 表示 する こと に し まし た 。 画像 の 表示 に は Chapter 
2 の テク スチ ャ クラ ス (P. 32) を 使い ます 。 同じ 方 法 で ロゴ 以外 の 画像 を 表示 する こと も で 
さき ます 。 ゲ ー ム の タイ トル を 表示 し た り 、 キ ャ ラク ター の 絵 を 表示 し た りな ど 、 い ろ い ろ 
と 工夫 し て みて くだ きい ぃ い 。 

な お 、 ス コア 領域 に は フレ ー ム 落ち に 関す る 情報 も 表示 し て いま す 。 本章 の サン プル で 
は 、Chapter 2 の ゲー ム 本 体 ク ラス (P. 20) の 機能 に よっ て 、 処 理 が 重く な っ た と き に 処理 
洛 ち する か フレ ー ム 落ち する か を 選ぶ こと が で きま す 。 ゲ ー ム 中 に キー ボー ド の 「Bl」 キー 
か ジョ イス ティ ッ ク の ボタ ン |4] を 押す と 、 処 理 落ち と フレ ー ム 落ち が 切り 替わり ます 。 
フレ ー ム 落ち を 選択 し て いる と き に は 、 ス コア 領域 に [DROP FRAMES」 と 表示 し ます 。 

List 6-11 は 、 ス コア の 表示 に 関す る プロ グラ ム で す 。 ス コア の 表示 処理 は 、 ゲ ー ム 画面 
全体 の 描画 処理 (CShtGame::Draw 関 数 ) の な か に 記述 し ます 。 





List 6-11 スコ ア の 表示 (Main.cpp) 


Vo1d CShtGame : :Draw() ( 
LPDTRECT3DDEVTCE9 ddGV1CG=Graph1 で 8->GetLDeViCe ( ) : 


// ゲー ム 叙 域 の 初期 化 
D3DVTEWPORT9 ゞ 1ewDor: 

1nt w, h: 
W=Graph1iC8->GetW1Qdth ( ) : 
h=Graph1icC8->GetHe1qht( ) : 
V1ewDo エ 上 . ヌ =0 : 
1ewDpor .Y=0 

ゞ 1ewDor . W1dh=h : 

ゞ 1ewDpor . He1igh ヒ =h : 
1ewpor . MinZ=0 : 
1ewDor . MaxZ=1 : 
deGV1CGー>SeGEtV1ewDoOr キ (& び 1ewDpor 七 ) : 
GraphicCs->C1ear (Co1B1ack) : 


// キャ ラク ター の 措 画 
DrawTask (EEFectL1 sg) : 
DrawTask (ShotL18 ) : 
DrawTask (BeamL1 8 ) : 
DrawTask (MyShipL1 8 ) : 
DrawTasKkK(EnemyL18) : 
DrawTask (Bul1etLis 二 ) : 


ーー ニー ニーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーー ニー 


を - 


Lhapter UEB 疹 敵 


// スコ ア 領 域 の 初期 化 
1GWDOr . 文 =h : \ ツ 〆 | 
1eGwDOr . W1dEh ロ =w-h : [ 
deGV1CG->SeGLV1GwDOr (&V1GwDOr 七 ) 

Graphics->C1ear (D3DCOLOR_XRGB(100, 50, 80)): 


// スコ ア 、 ハ イス コア の 描画 
Fon ヒ ->DrawText ("SCORE" , h, 0, Co1White, Co1Shade) : 


Fon ヒ ->DrawTexE ( SCoOre->GetDigits ( ) , h, 32, Co1White) : 

Fon キ ->DrawTex 上 ( "HTGH SCORE" , h, 96, Co1White, Co1Shade) : 
Fon ヒ ->DrawText (H1qghSCore->GetDigits ( ) , h, 128, Co1White) : 
// ロゴ の 描画 


1n ヒ 上 mard1in= (W-h-TmageLodo->GetOrigina1Width ( ) ) /2: 
TmadeGLOdO->Draw ( 
h+mardin, ロー-TmadeLoOdo->GetEOr1Jina1He1ght ( ) -mardin , 
Co1White) : 


// フレ ー ム 落ち を 行う か どう か の 表示 
if (Game->DropFrames) ( 
Fon ヒ ->DrawText ( "DROP ERAMES" , h, 560, Co1White, Co1Shade ) : 


ニー ニーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー 





語 。 ハ イス コア の 保存 

多く の ゲー ム は 、 ハ イス コア を ファ イル に 保存 する 機能 を 備え て いま す 。 そこ で 、 本 書 
の サン プル に も ハイ スコ ア 保 存 機能 を 用 意 し て み ま し た 。 実行 ファ イル 1 つ 上 の フォ ル ダ 
に ある 「ShtGame.nil] と いう ファ イル に 、 ハ イス コア を 次 の よう な 文字 列 で 保存 し ます 。 


19hSCore=000000014900 


一 般 に は 、 ハ イス コア を テキ スト エディ タ な ど で 勝 手 に 書き 換え られ な いよ うに 、 な ん 
ら か の 暗号 化 を 施し ます 。 し か し 、 こ こ で は わか りや すく する た め に 、 そ の まま テキ スト 
で 保存 する こと に し まし た 。 

ハイ スコ ア を ファ イル に 記録 する 処理 は 、 プ ログ ラム の 終了 時 に 行い ます 。 逆 に プロ グ 
ラム の 開始 時 に は 、 フ ァイル に 記録 し た ハイ スコ ア を 取得 し ます 。 ハ イス コア が まだ 記録 
され て いな い 場 合 に は 、 ハ イス コア を 0 に 設定 し ます 。 こ れ ら の 処理 は 、 例 えば ゲー ム 本 
体 の デス トラ クタ と ど と コシ ジス トラ クタ で 行う と よい で し ょ う 。 

List 6-12 は 、 ハ イス コア の 保存 に 関す る プロ グラ ム で す 。 ファ イル の 読み 書き に は 、 
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|「LibUtil\Util.h」 と 「LibUtil\Util.cpp」 で 定義 し た 文字 列 操作 クラ ス (CStrimgs) を 使い まし 
た 。 こ こ は も ちろ ん 他 の 適当 な API を 使っ て も か まい ませ ん 。 





List 6-12 ハイ スコ ア の 保存 (Main.cpp) 


// デス トラ クタ 
CshtGame : : ~CshtGame() { 


// ハイ スコ ア の 記録 

CS 上 エ 1ndS* 8S8=mew CS 上 エ ュ ngSs ( ) : 

8S88->SetVa1ue ("HighScore" , HiJhSCO エ Ge-ー>GeED1qg1t8( ) ) : 
SS->SaVeGToOF1 ユ 1e (ExeGPah+ " .. 半 \ ま ShtGame . 1n1" ) : 


Qdelete 88: 


た 記 久 トス 人 ダダ 


CMuraS8ame : : CMuraSame ( ) 
// 。。。、{ ま 中 時 ) 。。。 
{ 

た 7 oo (PRIW) 、。。 


// スコ ア の 初期 化 
Score=new CB1qNum(12 ) : 


H1ghSCore=new CB1qNum(12 ) : 


// ハイ スコ ア の 取得 

CS ヒエ 1ndS* SS8=new CS キ エ ingS ( ) : 
SS->LOaQdFromF ユ 1e (ExeGPa ヒ h+ " 。. 壮 普 ShtGame . 1n1" ) : 
S 上 1nJ_ S=S8->GetVa1ue ( 8 上 rind ( "H1ghScore" ) ) : 
1fF (!S.empty( ) ) H1ghSCore->Se (8) : 


delete 88: 


ーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニ ーーー ニ ーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー 


エーーーーーー ツ mmーーmーーーー ン ーーーー 





>>Chapter 6 の まとめ 


本 章 で は 敵 の 移動 と 表示 、 敵 が 弾 を 撃つ 処理 、 シ ョ ッ ト や ビー ム と 敵 と の 当たり 判 
定 処理 、 得 点 の 加算 と 表示 に つい て 解説 し まし た 。 こ れ で 、 ゲ ー ム の 核 と な る 要素 は 
お お むね そろ っ て きま し た 。 そこ で 次 草 で は 、 ゲ ー ム の 外 枠 と な る 、 タ イト ル 画 面 、 
ゲー ム オ ー バ ー 画 面 、 残 機 の 管理 、 コ ン テ ィ ニ ュー 画面 な ど に つい て 説明 し ます 。 








LhanterH/ 光 





シュ ー テ ィング ゲー ム を 構成 する 要素 の うち 、 遊 ぶた め の 中 桜 的 な 部 
分 は 前 章 ま で に 作成 し まし た 。 そ こ で 本 草 で は 、 ゲ ー ム の 体 吉 を 整え 、 
遊び や すく 、 そ し て 魅力 的 に 仕上 げ る た め の 要 素 に つい て 考え て み ま 
し よう 。 

具体 的 に は 、 タ イト ル 画 面 、 レ ディ 画面 、 ポ ー ズ 画面 、 残 機 の 管理 、 
コン ティ ニュ ー 画 面 、 ゲ ー ム オー バー 画面 と いつ っ た ゲー ム の 外 枠 と な 
る 部 分 の 作り 方 を 解説 し ます 。 
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画面 間 の 遷移 





ほとん どの ゲー ム に は 、 ゲ ー ム 本 編 の 画面 以外 に も 、 タ イト ル 画 面 や ゲー ム オ ー バ ー 画 
面 と いっ た さま ざま な 種類 の 画面 が あり ます 。 画面 の 構成 は ゲー ム に よっ て 違い ます が 、 
こう いっ た 複数 の 画面 間 を 乱 移 し な が ら 進 行 す る と いう 構造 は 、 多 く の ゲ ー ム に 共通 で す 。 

本 書 の サン プル の よう に 、 タ スク シス テム を ベー ス に し た プロ グラ ム で は 、 タ スク の 生 
成 と 消去 を 使っ て 画面 間 の 遷移 を 実現 し ます 。 タ スク の 生成 は 新しい 画面 の 生成 に 、 タ ス 
ク の 消去 は 古い 画面 の 消去 に 対応 し ます 。 古い 画面 か ら 新 し い 画 面 へ 遷移 する に は 、 前 者 
を 消去 し て 、 後 者 を 生成 し ます 。 

Fig. 7-1 は 画面 関連 の タス ク の 生成 関係 を 表し た 図 で す 。 図 中 の | タイ トル 画面 ] や | レ 
ディ 画面 ] な ど は 画面 の 種類 を 、「CTitle] や 「CReady」 な ど は その 画面 に 対応 する クラ ス 
を 示し ます 。 例え ば 、 タ イト ル 画 面 で ゲー ム を スタ ー ト する と 、 レ ディ 画面 ([GET 
READY」 と 表示 する 画面 ) の タス ク と 、 出 現時 の 自 機 の タス ク (画面 外 か ら 登 場 す る 自 機 ) 
が 生成 され ます 。 

本 草 の プ ロジ ェクト は 付録 CD-ROM の | ShtGame_Scene」 フォ ル ダ に 収録 し まし た 。 実 
行 フ ァイル は |ShtGame_Scene\Release\ShtGame.exe」 で す 。 


タイ トル 画面 
CTitle 





Fig. 7-1 画面 問 の 居 移 













| 出現 時 の 自 機 | 
CAppearingMyShip | 


' 



















通常 時 の 自 機 
CNormalMyShip 


CMyShipCrash 














ボー スズ 画 面 
CPause 

コン ティ ニュ ー 画 面 
CContinue 


ゲー ム オ ー バ ー 画 面 
CGameOver 





復活 時 の 自 機 | 
CRevivalMyShip | 
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Fig. 7-2 に 本 章 で 作成 また は 変更 する クラ ス の 構成 を 示し まし た 。 各 クラ ス の 
下 の と お り で す 。 


害 は 以 


に 
HH 


ーー CScene 
各種 の 画面 に 関す る 基本 的 な 機能 を まとめ た クラ ス で す 。OCMover ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ー CTitle 
タイ トル 画面 の クラ ス で す 。OCScene ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ー CReady 
レデ ィ 画 面 の クラ ス で す 。OScene ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


Fiqg. 7-2 画面 に 関す る クラ ス 構 成 


CGame 
(ゲー ム 本 体 ) 


CShtGame | CTaskList CTask 
(シュ ー テ ィング ゲー ム 本 体 | (タス クリ スト ) (タス ク ) 


ーー // 作 


| 画面 の 運 移 に 関す る 
| 処理 を 追加 CMover 
(移動 物体 ) 
ハハ 
CMyShip CEffect CScene 
( 目 機 / (効果 ) (画面 ) 
ハハ ハハ ハハ 











CNormalMyShip CAppearingMyShip CRevivalMyShip CMyShipCrash 
(通常 時 の 自 機 / (出現 時 の 自 機 ) (復活 時 の 自 機 ) ( 自 機 の 爆発 ) 


の CTitle CReady CStage CContinue ny 
(ポー ズ ) (タイ トル ) (レデ ィ ) (ステ ー ジ ) (コシ ティ ニュ ー (ゲー ム オ ー バ ー 


・ クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) ・ 新規 に 作成 する クラ ス 
ra ・ イ ンス タン ス の 保持 を 表す (集約 ) ・ 機能 を 拡張 する クラ ス 


NN ・ 既存 の クラ ス 
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ーー CStage 
ゲー ム の ステ ー ジ を 表す クラ ス で す 。 CScene ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CPause 
ポー ズ 画 面 の クラ ス で す 。OCScene か ら 派 生 し ます 。 


ーー CContinue 
コン ティ ニュ ー 画 面 の クラ ス で す 。CScene ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CGameOver 
ゲー ム オ ー バ ー 画 面 の クラ ス で す 。CScene ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CAppearingMyShip 
出現 時 の 自 機 を 表す クラ ス で す (P.169) 。CMyShip ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CRevivalMyShip 
復活 時 の 自 機 を 表す クラ ス で す (P.167) 。CMyShip ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CShtGame 
シュ ー テ ィング ゲー ム 本 体 を 表す クラ ス で す 。 本 章 で は 画面 の 遷移 に 必要 な 
し ます 。 OCGame ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


て 
貢 
で * 
いび 
( 
計 


= 曽 面 基 本 機 





鐘 画 面 に 関す る 基本 的 な 機能 は 、 画 面 の 基本 クラ ス (CScene) に まとめ ます 。 こ の クラ 
ス は 移動 物体 クラ ス か ら 派 生 し ます が 、 座 標 や 当たり 判定 は 必要 あり ませ ん 。 目 機 や 弾 な 
ど と は 違い 、 画 面 内 を 動き 回 っ た り 、 他 の 移動 物体 と 接触 し た りす る わけ で は な いか ら で 
す 。 そ こ で 、 座 標 は (0,0,0) と し 、 当 た り 判 定 は 設定 し な いこ と に し ます 。 

List 7-1 は 、 画 面 の 基本 クラ ス で す 。 





List 7-1 画面 の 基本 機能 (Scene.h) 


class CScene : pub11o CMover { 


Pub11C: 


// new 演 算 子 、delete 演 算 子 
// SceneList は 画面 用 タス クリ スト 


Lhanter 7 光 ゲー ム の 外 枠 


VO1d* の ODera キ or new(S1ze 上 七 ) { 


return operator_new (上 , Game->SoeneL1 sg) : ( 


} 
Vo1d operator Qdelete (Vo1d* p) { 
OpDGraEor_Qdelete (p, Game->SceneL18) : 


ゲ // コン スト ラ タ タ 婦 
CScene ( ) 

CMover (Game->SceneL1ist, 0, 0, 0) 
{ } 


タイ トル 画面 





多く の ゲー ム に は タイ トル 画面 が あり ます 。 ア ー ケ ー ド ゲー ム の 場合 、 タ イト ル 画 面 や 
PMP レト pihinmrnala 
ら う た め の 重 要 な 要素 で す 。 そ の た め 、 コ イン を 投入 する 前 の タイ トル や デモ な どの 一 
の 画面 を アド バタ イズ スズ 画面 (advertise : 広告 する 、advertisement : 広告 ) と 呼ぶ こと が あ 
り ま す 。 


PC ゲー ム の 場合 に は 、 ア ド バ タ イズ 画面 を 見 て ゲー ム の 品定め を し て か ら コ イン を 投 


人 人 する わけ で は な い の で 、 それほど 半 っ た タイ トル 画面 や デモ 画面 は 必要 で は あり ませ ん 。 
ゃ も ゃ ちろ ん 、 ア ー ケ ー ド ゲー ム の 究 囲 気 を 再現 する た め に 、 あ えて 疾 っ た アド バタ イズ 画面 
を 作る 場合 も あり ます 。 ま た 、 プ レイ の コツ を プレ イヤ ー に 伝え る 場 と し て 利用 し て も よ 
MP しま ダ 。 

ここ で は シン プル に 、 ロ ゴ と メニ ュー だ け の ダイ トル 画面 を 作 0 ます (Big. 83)。 こ の 
タイ トル 画面 に は | 紫 雨 」 と いう ロゴ と 、 モ ー ド を 選択 する た め の メ ニュ ー が あり ます 。 

メニ ュー 項目 の ISTART] は ゲー ム の 開始 、「EXIT] は プロ グラ ム の 終了 で す 。 項目 は カ 
ー ジ キー まな は ジョ イス ティ ォ ッ み の 下 主 和 択 し 。 12 1 キー また ば は 志 タ ント 0| で 敵 足 し 
ます (|Cl」 キー と ボタ ン 12」 に も る 対応 し て いま す )。 

タイ トル 画面 の ポイ ント は 、 メ ニュ ー 項 目 の 選 択 や 実行 に 関す る 処理 で す 。 キ ー ボ ー ド 
や ジョ イス ティ ッ ク の 入力 に 応じ て メニ ュー 項目 を 選択 し 、 ボ タン が 和信 力 され た ら 選 択 中 
の 項目 を 実行 し ます 。 

「START」 を 選択 し た 場合 に は 、 後 述 す る ゲー ム 開 始 処理 (P. 218) を 呼び 出し ます 。 ゲ 
ー ム を 開始 する た め の 初 期 化 処理 が 終わ っ た ら 、 タ イト ル 画 面 の タス ク を 消去 し ます 。 
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描画 処理 で は 、「 紫 雨 」 の ロゴ と メニ ュー 項目 を 表示 し ます 。 メ ニュ ー を 描画 する 際 に 
は 、 選 択 中 の 項目 は 明る く 、 選 択 し て いな い 項 目 は 暗く 表示 し ます 。 
List 7.2 は 、 タ イト ル 画 面 に 相当 する クラ ス (CTitle) で す 。 





Fig. 7-3 タイ トル 画面 
レニ bb ニニ に ドニー ーー 


gd3 | 
| 000000000000 


| HIGH SCCPE | 
| 777777777/ | 


“YUCASAME" crE 


お 1 
LC うろ コ さ 旨 (の ) くく ご 


NM_】 
sw 





List 7-2 タイ トル 画面 (Scene.h、Scene.cpp/ 


// タイ トル 画面 の クラ ス 
// 画面 の 基本 クラ ス (CScene) か ら 派 生 さ せる 
Clas8 CT エ t1e : pub1ic CScene { 





poOeC@dQ : 


// メニ ュー 項目 の 選択 位置 、 前 回 の キー 入力 
1n 上 MenuPo8: 


DOO  P エ G び エ nDU 七 


pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CT ュ it1e( ) : 

ゞ irtua1] boo1 Move() : 

ゞ 1 エ tua] Yo1d Draw() : 


すま 


// メニ ュー 項目 の ID 
enum { 

MENU_START, MENU_EXTT, NUM MENU_TTEMS 
すき 


た // コシ ンス トラ クタ 


ee ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニ ーーー ニ ーーー ニーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーー 


を ー 
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ーー ご ご 王 エー コー ンーー 琴 で ピ ポ ド 琴 マー て ーーーー ツ ーーー ゅ ーーーーー ツ ーーーー 陳 て ーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニニ ニニ ニー ニニ ニニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニモ の meeiiiiii ニ ーー ュー ュー エー エー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニュ ここ ここ 
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// 最初 は START が 選択 され て いる よう に [ 

// メニ ュー 項目 の 選択 位置 を 初期 化す る WwW〆 

CTit1]e: :CT ュ 上 1e( ) ( 
MenuPoSs (MENU_START ) 

{ } 


// 移動 
// メニ ュー 項目 の 選択 や 実行 を 行う 
boo1 CTit1e: :Move() 人 { 


// キー と ジョ イス ティ ッ ク の 入力 を 調べ る 
ConS 上 CTnputState* 1s=Game->GeTnput ( ) ->GetState ( 0 ) : 


// 前 回 の 入力 が な か っ た 場合 だ け 操 作 を 受け 付け る 
1f ( !PreTnpu 七 ) { 


// メニ ュー 項目 の 選択 
tf (18->Up &&g MenuPos>0 ) MenuPos-- 
1fF (18->Down &&g MenuPos<NUM _MENU_TTEMS- 1 ) MenuPos++ : 


// メニ ュー 項目 の 実行 
tfF (1s->Button [0] | | is->Button[2] ) { 
Sw1tch (MenuPos) 人 { 


// ゲー ム 開 始 

CaSe MENU_START : 
Game-> Sar ト ( ) : 
reGEurmn Fa1S6: 
Dr@eaK: 


// プロ グラ ム 終 了 

CaSe MENU_E 文 TT: 
PostOuitMessage ( 0 ) : 
D エ GaK :: 


// 前 回 の 入力 を 保存 
Pre ゞ Tnpu モ =1s->Up | | is->Down | | is->Button [0] | | 1s->Button [ 2] : 


て G ヒ Um 七 UG : 


} 

// 描画 

ゞ Yo1d CTit1e: :Draw() { 人 
int h=Game->GetGraphi os ( ) ->GetHetight ( ) : の ' 


アル 4 
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WEAS33 る > 


D3DCOLOR w=Co1White, 9=D3DCOLOR_XRGB(64, 64, 64): 


ぐ - 


た / ロコ 
Game->TmaqgeTit 上 1e->Draw (h/2-298, h/2-298, 9): 
Game->TmageTit1e->Draw(h/2-300, h/2-300, W): 


// ルル ニョ ュー 
CFon ヒ * 上 FOn 七 =Gameー>EFOn 七 : 
Fon ヒ ->DrawTex ( 
"START" , h/2-200, h/2+90, MenuPos==MENU_START?w:d) : 
Fon キ ->DrawTex ( 
EXTT", h/2-200, h/2+122, MenuPos==MEINU_EXTT?2W:J) : 





功 。 メニ ュー の 選択 

この タイ トル 画面 に ある よう な メニ ュー は 、 一 般 に 上 下 キ ー で 項目 を 選択 し て 、 決 定 キ 
ー で 項目 を 実行 し ます 。 こ こ で 注意 し な けれ ば な ら な い の は 、 キ ー や ボタ ン を 押し っ ぱな 
し に し た 場合 へ の 対応 で す 。 

例え ば 、 単 に 「 下 キー が 入力 され た と き に は 次 の メニ ュー 項目 に 移動 する 」] と いう 処理 
だ け で は 、 下 キー を 押し た と き に 、 選 択 位置 が いち ば ん 下 の メ ニュ ー 項 目 ま で 一 気 に 移 動 
し て し まい ます 。 キ ー を 押し っ ぱな し に し た つも り が な く て も 、 プ ログ ラム の 処理 が 速い 
た め 、「 キ ー が 押さ れ た 」 と いう こと が 何 度 も 検出 され て し まう か ら で す 。 

これ を 回 避 す る に は 、 前 回 の 入力 状態 を 保 在 し て お き 、 キ ー や ボタ ン が 一 度 無人 力 状 態 
に な っ た こと を 確認 し た 後に 次 の 操作 を 受け 付け ます 。List 7-2 で は 、 入 力 状態 を メン バ 
変数 (PrevInput) に 保存 し て いま す 。 

な お 、 こ こ で は メニ ュー 項目 が START と EXIT の 2 つ だ け な の で 、 前 回 の 入力 を 考慮 し な 
く て も 問題 は 起き ませ ん 。 し か し 、 メ ニュ ー 項 目 が 増え た と き に 備え て 、 こ うい っ た 処理 
を ん れ て お く こ と に し まず すず 。 


旋 。 ケ ー ム の 開始 

メニ ュー 項目 の START が 実行 され た 場合 に は 、 ゲ ー ム の 本 編 を 開始 し ます 。 

ゲー ム 開 始 時 に は 、 ス コア ・ 残 機 ・ コ ン テ ィ ニ ュー 回 数 ・ タ イマ ー な ど を 初期 化し ます 。 
そし て 、 出 現時 の 自 機 と 、 後 述 す る レデ ィ 画 面 の タス ク を 生成 し ます 。 

ゲー ム を 開始 する た め の 初 期 化 処理 は 、List 7.3 の よう な プロ グラ ム で 行い ます 。 
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List 7-3 ゲー ム の 開始 (Main.cpp) 


Vo1d CShtGame : : Star キ () { 


[ // スコ ア 、 残 機 、 コ ン テ ィ ニ ュー 回 数 、 タ ダイマー 
Score->Set (0) : 

NumSh1D8=3 : 

NumCon ヒ 1nueG8=0: 


1me=0 : 


// 出現 時 の 自 機 と レデ ィ 画 面 の 生成 
MyShip=new CAppear1nqdMyShip (0): 


new CReady ( ) : 





多く の ゲー ム で は 、 タ イト ル 画 面 で START を 押し た 瞬間 に ゲー ム が 始ま る の で は な く 、 
開始 まで に 数 秒間 の 待ち 時 間 が あり ます 。 こ の 間 に プ レイ ヤー は ゲー ム を 始め る た め の 心 
の 準備 を する わけ で す 。 

この 待ち 時 間 を どの よう に 使う か は ゲー ム に よっ て 異な り ま す が 、 一 般 に は 画面 に メッ 
セー ジ を 表示 し た り 、 目 機 の 発進 シー ン を 表示 し た り し ます 。 本書 で は 、 こ の 画面 を | レ 
ディ 画面 ] と 呼ぶ こと に し ます 。 こ こ で は 画面 に |GET READY]」 と 表示 し 、 同 時 に 画面 
か ら 自 機 が 出現 する よう な 演出 を 作り ます (Fig. 7-4) 。 


Fig. 7-4 レデ ィ 画 


GET KEADi 





27 ツ 


レデ ィ 画 面 は |「GET REPADY]」 と いう メッ セー ジ を 表示 し 、 一 定時 間 が 経過 し た ら 、 ゲ ー 
ム の ステ ー ジ を 生成 し ます 。 そ し て 、 目 分 は 消 減 し ます 。 
List 7-4 は 、 レ ディ 画面 に 相当 する クラ ス (CReady) で す 。 


List 7-4 レデ ィ 画 面 (Scene.h、Scene.cpp)/ 


// |GET READY」 と 表示 する レデ ィ 画 面 の クラ ス 
// 画面 の 基本 クラ ス (CScene) か ら 派 生 す る 
class8 CReady : pub1ic CScene { 





potec@d : 


7 ダイ マー 


1n 上 Time : 


pub1 1C : 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CReady ( ) : 

ゞ ュ 1 エ Etua] boo] Move() : 

ゞ 1r 了 Eua] Yo1d Draw() : 


} 


// コシ スト ラク タ 
CReady : : CReady ( ) 
T1me (0 ) 

{ } 


// 移動 
boo1 CReady : : Move ( ) { 


// 一 定時 間 が 経過 し た ら ス テー ジ を 生成 し 、 レ ディ 画面 を 消去 する 
1mG++ : 
ifF (Time>50) { 

new CStage( ) : 


て return fa186: 


) 

Gtu て nm 上 了 uG: 
) 
// 描画 


Vo1d CReady : : Draw() { 
1n 二 h=Game->GetGraphios ( ) ->GetHe1qh ( ) : 
Game->FOon セ キー->DrawTex ( 
"GET READY", h/2-9*8, h/2-16, Co1White, Co1Shade ) : 


) 
に ーーーーーーー--…ー…-…-…-…-… ゾ … ゾ ゾー 一 一 


ー ニ ーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー 
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ゲー ム の ステ ー ジ が 行う 主 な 仕事 は 、 敵 の 生成 で す 。 サ ンプ ル で は 、 一 定時 間 ご と に 敵 
の 種類 を 変え た な が ら 、 ラ ンダ ム な 位置 に 敵 を 出現 さき せま す 。 

多く の シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 あ ら か じ め 用 意 き れ た シナ リオ に し た が っ て 、 交 を 
決ま っ た 順番 で 出現 きせ ます 。 こ の よう な 処理 を スク リプ ト を 使っ て 実現 する 方 法 に つい 
て は 、Chapter 8 で 解説 し ます (P.237)。 

ステ ー ジ は 、 ポ ー ズ 画面 に 関す る 処理 も 行い ます 。 プ レイ 中 に キー ボー ド の 「C」 キー ま 
た は ジョ イス ティ ッ ク の ボタ ン 「2| を 入力 し た ら 、 ポ ー ズ 画面 を 表示 し ます 。 

ポー ズ 画 面 を 表示 する と き に は 、 前 フレ ー ム の 入力 を 調べ て 、 前 フレ ー ム に ポー ズ 用 の 
キー や ボタ ン が 入力 され て いな か っ た と きだ け 、 ポ ー ズ 画面 を 生成 し ます 。 前 フレ ー ム の 
入力 を 調べ る の は 、 タ イト ル 画 面 の メニ ュー 選択 と 同様 に に 、 ボ タン が 何 度 も 押さ れ た と 誤 
認 し な いた めで す 。 

ポー ズ 中 に は 敵 の 生成 を 止め な けれ ば な り ま せん 。 そこで 、 ポ ー ズ 状態 に な っ た ら 、 ス 
テー ジ は 何 も 行 わな いよ うに し ます 。 ポーズ 中 で な けれ ば 、 敵 の 生成 を 行い ます 。 ここ で 
は 時 間 と と も に 敵 の 種類 を 切り 替 えな が ら 、8 種 類 の 敵 を ラン ダム な 位置 に 生成 し ます 。 

List 7-5 は 、 ス テー ジ に 相当 する クラ ス (CStage) で す 。 





List 7-5 ステ ー ン (Scene.h、Scene.cpDp) 


// メデ ー ジ の クタ ラス 

// 画面 の 基本 クラ ス (CScene) か ら 派 生 す る 
class CStage : pub1ioc CScene ({ 
proteced : 


[ // タイ マー、 前 回 の 入力 
1n 革 上 T ュ me: 


poo PreGVTnDU 七 
pub11C : 

// コン スト ラク タ 、 移 動 

CStaqde( ) : 


ゞ ュ ェ tua1] boo1] Move( ) : 
}# 


// コン シン スト ラク タ 


22/ 


て ンス < て ペン に イペ ネン ペッ シシー ター て マス も ャ ーー スペ て ンー マン て ペー 
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TITIT L4TTO UTFFTT 1391181111 ーーー-。- っ つつ 
^ バ HHHHHHH dE PFFHH 上 Ta 有朋 卓 


CStaqe : : CStade ( ) 
T1me ( 0 ) , PreV エ npu (上 ue ) 


ぐー 


{} 


// 移動 
boo CStage : :MoVe() { 


// 特定 の ボタ ン が 入力 され た ら ポ ー ス 画面 を 生成 する 
COnS 上 CTnpDu 上 S 上 ae* 18=Game->Ge ヒ Tnput ( ) ->GetStae ( 0 ) : 
1fFT (!Game->TsPaused ( ) && !PreVTnput &g& 18->Bu 人 上 On [ 2 ] ) { 


new CPau8e( ) : 


// 前 フレ ー ム の 入力 を 調べ る た め に 
// 入力 を メン バ 変 数 に 保存 し て お く 


PeGV エ mnDu ヒ 上 ニュ 8->Bu 七 上 on [2] : 


// ポー ズ 中 な ら ば 何 も せ ず に 戻る 
iT (Game->TSPauSed ( ) ) て GEu エ mn 人 七 UG : 


// 敵 の 生成 
Switch (Time/600) { 
CaS@e 0: 
1fF ( 呈 1me も 40==0) new CAkam1i (Game->Rand05 ( ) *80) : 
DreaK: 
CaS@e 11: 
1F (T1me も 40==0) new CTamago (Game->Rand05 ( ) *80) : 
break : 
CaS@e 2: 
1fF (Time も 40==0) new CEDb1 (Game->Rand05 ( ) *80) : 
break : 
defau」 二 > 
1me=0 
break :: 
} : 
1me++: 


て G ヒ um 上 エ UG: 


ーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーー ニー ニー ニーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー モー の ーー mm mm 
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ほとん どの ゲー ム で は 、。 ゲー WP 
に 「PAUSE」 な ど と 表示 され て 一 時 停止 状態 に な り ま す 。 こ の 状態 を |「 ポー ズ 画 面 」 と 呼ぶ 
こと に し ます 。 本 書 の サン プル で は 、 TP 人 ho か 
ィ ッ ク の ボタ ン |2] を 和信 力 する と 、 ポ ボ ポー mi 7.5)。 

Me キッ ゲー ム の 進行 を 一 時 的 に る 必要 が あり ます 。 こ 
れ は タス ク の 動作 を 止め る こと に 実現 し ます 。 


SCOKE 
000000000300 


HIGH SCCKE 
000000001551 


SAUCE 








語 。 ノーム の 進行 を 止め る 

ゲー ム の 進行 を 止め る に は 、 ゲ ー ム 本 体 の 処理 を 拡張 する 必要 が あり ます 。 ま すず 、 ゲ ー 
ム の 進行 を 止め る か どう か を 表す フラ グ を 用 意 し ます 。 進行 を 止め た いと き に は 、 こ の フ 
ラグ を ぞ を trae に し ます 。 

次 に 、 ゲ ー ム の 移動 処理 を 変更 し ます 。 通常 は すべ て の タス ク を 動作 させ ます が 、 フ ラ 
グ が true の と き に は 、 画 面 関 係 の タス ク (画面 の 基本 クラ ス か ら 派 生 し た クラ ス の イン ス 
タン ス ) だ け を 動作 させ ます 。 こ れ は ポー ズ 画 面 の タス ク を 動作 さき せる た めで す 。 ポー スズ 
ik キト PP 

こと が で き な く な っ て し まい ます 。 

画面 関係 の タス ク を 動作 さき せる と 、 ス テー ジ の タス ク も 動作 し ます 。 し か し 、 ス テー ジ 
は ポー ズ 中 は 何 も し な いよ うに な っ て いる の で (P. 225) 、 ゲ ー ム の 進行 は 止ま り ま す 。 
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List 7-6 は 、 ゲ ー ム の 進行 を 止め る た め の プ ログ ラム で す 。 


List 7-6 ゲー ム の 進行 を 止め る (Main.h、Main.cpp) 


ClasS8 CShtGame : pub1]ic CGame { 





/ ナ 。。,( 放 半 ) 。。。 


// ゲー ム の 進行 を 止め る た め の フ ラグ 


boo」 Paused : 


// フラ グ に 値 を 設定 する 関数 
Vo1d SetPaused (boo1 paused) { 


PauSeGd=DauS8@d : 


// フラ グ の 値 を 取得 する 関数 
boo1 TsPaused() { 


GLurn Pau8ed : 


// ゲー ム の 進行 
vo1d CShtGame : : Move ( ) { 


// ...( 中 略 ) ... 


// タス ク の 動作 

tfF (!Paused) ({ 
MoveTask(Bul1]1etLis 二 ) : 
MoveTasKk (EnemyL1s ) : 
MoveTask(BeamLi1s 二 ) : 
MoveTasSk(EFFectL1s 七 ) : 
MoveTask (MyShipLis) : 
MoveTasK(ShotL1 8 ) : 
T1mG++ : 

} 


MoveTask (SceneLis) : 


人 


ーー ニニ ーー ニーー ィ ンーーーーーoqー、 ンーーl ン ーー ンー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 了 ーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニニ ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニー 
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語 。 ボー ス 画 面 の 表示 

ポー ズ 画 面 を 生成 し た ら 、 前 述 の ゲー ム の 進行 を 止め る フラ グ を true に し ます 。 こ れ で 、 
ポー ズ 画 面 の 表示 と 同時 に ゲー ム を ポー ズ 状 態 に する こと が で きま す 。 

逆 に ポー ズ 画 面 を 消去 し た ら 、 ゲ ー ム の 進行 を 止め る フラ グ を false に し ます 。 す る と 、 
ポー ズ 画 面 か ら 抜 ける の と 同時 に 、 ゲ ー ム の 進行 を 再開 する こと が で きま す 。 

ポー ズ 画 面 は 画面 に 「PAUSE」 と 表示 し ます 。 そ し て 、|「C」 キー また は ボタ ン |2] が 人 
力 さ れ た ら 、 ポ ー ズ を 解除 し ます 。 

List 7-7 は 、 ポ ー ズ 画面 に 相当 する クラ ス (CPause) で す 。 ポ ー ズ 状 態 の 設定 と 解除 は 、 
て MFI AR トク クイ タム デス ドジ タタ で 生ま すず す 。 


List 7-7 ボー スズ 画面 (Scene.h、Scene.cpp) 





// ボー ス 画 面 の クラ ス 
// 画面 の 基本 クラ ス (CScene) か ら 派 生 す る 


clasS CPause : pub1ic CScene { 


protec@d : 


// 前 回 の 入力 
j わ OO  P エ G び エロ nuU 七 


pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 デ スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 

// ポー スズ 画面 クラ ス は 画面 の 基本 クラ ス か ら 派 生 し て いる の で 
// デス トラ クタ を 正しく 呼び 出す た め に は 

// デス トラ クタ を 仮想 関数 に する 必要 が ある 

CPauSe( ) : 

ゞ 1r エ tua1 “CPauSe ( ) : 

ゞ irtua1] boo1 Move() : 

ゞ ュ エ Eua] Yo1d Draw() : 


}》 


/ コシ ズ スト ラテ タタ 
CPause : :CPauS8e ( ) 


PrG び エ nDu 七 (上 UG ) 
// ポー ス 状 態 に する 


Game->Se 上 PauSed ( 上 エ UG) : 


ル / の 大 トラ タタ 六 
CPausSe: : ~CPauSe ( ) 
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Vo1d CPause: :Draw() { 
1n h=Game->GetGraph os ( ) ->GetHeight ( ) : 
Gameー>FOn ヒ ー>DrawTGx ( 
"PAUSE" , h/2-5*8, h/2-16, Co1White, Co1Shade) : 


し 【 

! // ポー ズ 状 態 を 解除 する ツ 
“ Game->SetPaused (fa1se) : 

! ) 

「 // 移動 

| poo CPauSse : : MoVe ( ) 

| し 人 

[ // 特定 の キー や ボタ ン が 入力 され た ら ポ ー ズ を 解除 する 

[ COonS8 ヒ 上 CTnpu ヒ 上 8 上 a 上 eG* 18=Game->Ge ヒ 上 Tnput ( ) ->GetState (0) : 
! 1fF ( !PreVTnput &g&g 18->Bu 寺 上 on [ 2 ] ) return fa1se: 

「 PeGVT エ nmnDu ヒ = ニュ 8->Buon [2 ] : 

「 Gu エ m 上 了 UG: 

| ) 

! // 描画 


3 残 機 を 減ら す 





自 機 が 弾 や 敵 な ど に 接触 し て 爆発 し た ら 、 残 機 を 減ら し ます 。 残 機 を 減ら す に は 、 例 え 
ば 自 機 の 爆発 を 表す タス ク に 処理 を 追加 する と よい で し ょ う 。 自 機 の 爆発 は 一 定時 間 で 消 
減 し ます が 、 こ の と き に 残 機 を -1 し ます 。 

減ら し た 後 の 残 機 が 1 以上 な ら ば 、 爆 発 と 同じ 位置 に 新しい 目 機 を 復活 させ ます 。 通常 
の 和 目 機 と は 違っ て 、 無 敵 期 間 を 持っ た 人 復活 時 の 自 機 を 出現 させ ます 。 一 方 、 残 機 が 0 の 場 
合 に は コン ティ ニュ ー 画 面 (P.228) を 表示 し ます 。 

List 7-8 は 、 残 機 を 減ら す プ ログ ラム で す 。 


List7-8 残 機 を 減ら す プ ログ ラム (Effect.cpp) 





// 上 自 機 の 爆発 を 表す クラ ス の 移動 処理 
poo CMyShipCrash : :MoVe() 人 { 
1 ユ mG+ 十 : 
if (Time>50) { 


// 残 機 を 減ら す 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー 
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// DecNumShips は 残 機 を 減ら す 関 数 (Main.h 参 照 ) 
Game->DecNumShip8g ( ) : \〆 “ 


// 残 機 が あれ ば 上 自 機 を 復活 させ る 
ifF (Game->GetNumShips ( ) >0) { 
Game->SetMyShip (new CReV1Va1MySh1ip( 又 , Y) ) : 


// 残 機 が な けれ ば コン ティ ニュ ー 画 面 を 表示 する 
elSe { 
Game->SetMySh1p (NULL ) : 


new CContinue( ) : 


// 爆発 を 消す 


eturn fa186: 


て GEUuU エ mn 七 UG 





残 機 数 は スコ ア 領 域 に 表示 する こと に し ます 。 ここ で は 残 機 数 に 応じ て 、 目 機 の 2D 画 
像 を 表示 し ます (Fig. 7-6) 。2D 画 像 の 表示 に は 、Chapter 2 の テク スチ ャ クラ ス (P. 32) を 
使用 し ます 。 


Fig. 7-6 残 機 の 表示 


HIGH SCOKE 
000000001551 





SAUCE 





22/ 
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List 7-9 は 、 残 機 数 を 表示 する プロ グラ ム で す 。 ゲーム 本 体 ク ラス (CShtGame) の 描画 
処理 (Draw 関 数 ) に 処理 を 追加 し まし た 。 





List7-9 残 機 の 表示 (Main.cpp) 


1 ゞ Yo1d CShtGame : : Draw ( ) 


{ 

' // ...( 中 略 ) ... 

「 // スコ ア 領 域 の 初期 化 

V1GwDO エ . ヌ =h: 

( V1GwDO エ て . W1d ヒ 上 h ロ =wW-h: 

QdGV1 ご で ご Gー>SG 上 V1GwDOr エ 七 (& び 1GwDOr エ ) : 
Graphiocs->C1 ear (D3DCOLOR_XRGB (100, 50, 80)): 

( // スコ ア 、 ハ イス コア の 描画 

Font->DrawText ("SCORE", h, 0, Co1White, Co1Shade) : 

Fon キ ->DrawTex 人 上 ( SCOre->GetDiqgits ( ) , h, 32, Co1White) 
Font->DrawText ( "HTGH SCORE", h, 96, Co1white, Co1Shade) : 
Fon キ ->DrawText (H1ghSCore->GetDigits ( ) , h, 128, Co1White) 
! // 残 機 数 の 表示 

Fon 上 ->DrawText ("SAUCE", h, 192, Co1White, Co1Shade ) : 

For (in i=0: 1<NumShips-1: 1++) { 
MyShipTcon->Draw (h ロ + ュ *36, 224, Co1White) : 

「 ) 

[ // ..・( 中 略 ) ... 

| } 





残 機 が 0 に な っ た 場合 に は 、 コ ン テ ィ ニ ュー 画面 を 表示 し ます (Fig. 7-7) 。 今 回 は 、 コ ン 
ティ ニュ ー 画 面 で 1C] キ ー ま だ た は ボタ ン |2」 を 押し た と き に 、 ゲ ー ム を 続行 で きる よう に 
し 家 し 半 。 

コン ティ ニュ ー 画 面 に は 「CONTINUE?」 と いう メッ セー ジ と と も に 、 カ ウン ト が 表示 さき 
れ ま す 。 カ ウン ト は 約 1 秒 ご と に 1 ずつ 減っ て いき 、0 に な る と ゲー ム オ ー バ ー 画 面 に 移行 
し ます 。 IX] キー また は ボタ ン |1」 を 押す と 、 カ ウン ト を 進め る こと が で きま す 。 

コン ティ ニュ ー 画 面 の 生成 時 に は 、 ゲ ー ム の 進行 を 止め ます 。 逆 に コン ティ ニュ ー 画 面 
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の 消去 時 に は 、 ゲ ー ム の 進行 を 再開 し ます 。 こ れ は ポー ズ 画 面 の 処理 と 同様 で す 。 
コン ティ ニュ ー 画 面 の 表示 中 に は 、 以 下 の 処 理 を 行い ます 。 


・「C」 キー また は ボタ ン 「2| が 押さ れ た ら コ ン テ ィ ニ ュー する 
・|X] キー また は ボタ ン 「1」 が 押さ れ た ら カ ウン ト を 減ら す 
・ 約 1 秒 ご と に カウ ント を 減ら す 

・ カ ウン ト が 0 に な っ た ら ゲ ー ム オー バー 画面 を 表示 する 


コン ティ ニュ ー す る 場合 に は 、 ス コア ・ 残 機 ・ タ イマ ー を 初期 化し て 、 ゲ ー ム を 再開 し 
ます 。 ま た 、 コ ン テ イ ュー を し た と き に は 。 スコ ロア の 下 ] 桁 を コン ティ ニョ ーー 同数 に 等 
し く し ます 。 これ は スコ ア か らら コンテ ィ ニ ュー 回 数 が わか る よう に する た めで す 。 と の 手 
法 は 多く の ゲー ム で 使わ れ て いま す 。 

List 7-10 は 、 コ ン テ ィ ニ ュー 画面 に 相当 する クラ ス (OOContinue) で す 。 
















Fig. 7-7 コン ティ ニュ ー 画 面 
| Ge2d: 
| 000000001100 
| 
HIGH SCOCKE 
00000000235』 


SAUCE 








List 7-10 コン ティ ニュ ー 画 面 (Scene.h、Scene.cpp、Main.cpp) 


// コン ティ ニュ ー 画 面 の クラ ス 
// 画面 の 基本 クラ ス (CScene) か ら 派 生 す る 
ClaS8 CConE ュ nue : pub1ic CSocene ({ 


prOoEec@d : 
// タイ マー、 カ ウン ト 、 前 回 の 入力 
1n 上 Time, Coun 七 


DOO PrG び TnDpuU 七 


Pub11C: 


22 の 


こさ ココ を キー キツ アー ペン ー | # 
電 


// コン スト ラク タ 、 デ スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CContinue ( ) : 

ゞ ュ 1 エ Eua] CCont ュ nue ( ) : 

ゞ ュ 1 エ ua Doo MoVe(): 

ゞ ュ irtua] o1d Draw() : 


すず 


メア コジ 炊 ドラ クタ 
CContinue : :CCont ュ nue ( ) 


Time (0 ) , Coun (10 ) , P エ eV エ Tnpu ( 二 エ UG ) 
// ポー スズ ス 状 態 に する 


Game->SetPauSsed ( 上 て uG) : 


// デズ スズ トド ト ラテ タタ 
CContnue : : "CCont ュ nue ( ) 


{ 
// ポー スズ 状態 を 解除 する 
Game->SetPaused (Fal1Se): 
} 
// 移動 


boo1 CContinue : :Move() { 


// ボタ ン 人 入力 
conS 上 CTnputState* 1S=Game->GeTnpu ( ) ->GetState(0): 
1fF (!PreVTnpu) { 


ツゲ エン ディ ャ ニー ョ ュー 室 狂 
1fF (18->Button[2]) { 
Game->Continue( ) : 
Game->SetMyShip (new CReV1va1MyShip(0, 30)): 


て Gurn fal186: 


// カウ ント を 減ら す 
1f (18->Button[1] ) { 
ifF (Count>0) ( 
OHREー ニ ーー) 


Time=0: 


} 


Pre ゞ TnDpu ヒ =18->Bu て on [0] | | is->Button [ 1] : 
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キー 
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// カウ ント ダウ ン 9 
1mG++ : \ ツ “ 
1fF (T1me>60) { | 
1me=0: 
1F (Coun ヒ ==0) { 
new CGameOVer ( ) : 


て Gturn Fa186: 


) 
に OU モーー 5 
) 
てら に いて 上 いら 
} 
// 描画 


Vo1d CContinue : :Draw() { 
1nt h=Game->GetGraph Cs ( ) ->GetHeight ( ) : 
Char DufF[] ={'0'+Count 上 /10, !'0'+Coun 上 も 10, ' ぎ 0'}: 
Game->FOn セ ヒキ ->DrawTGx ( 
"CONTTNUE?" , h/2-9*8, h/2-32, Co1White, Co1Shade) : 
Gameー>FOn ヒ ーー>D エ awTGx ( 
buf , h/2-2*8, h/2+0, Co1White, Co1Shade) : 


// コン ティ ニュ ー の 処理 
Vo1d CShtGame : :Continue() { 


// スコ ア の 下 1 桁 を コン ティ ニュ ー 回 数 に し て 初期 化す る 
1fF (NumCon 上 ュ nueS<9 ) NumCon ヒ 1nuG8+: 


SCor@ー> Se (NumConinue8 ) : 


// 残 機 と タイ マー の 初期 化 
NumSh1ip8=3 : 
1me=0 : 


= ンー 
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コン ティ ニュ ー を し な か っ た 場合 に は 、 ゲ ー ム オー バー 画面 を 表示 し ます (Fig. 7-8) 
そし て 、 一 定時 間 が 経過 し た ら タ イト ル 画 面 へ 戻り ます 。 

ゲー ム オ ー バ ー 画 面 で は 「GAME OVER」 と 表示 し 、 ハ イス コア だ っ た 場合 に は さら に 
「YOU'VE GOT THE BEST SCORE!| と 表示 し ます 。 そ し て 一 定時 間 が 給 過 し た ら 、 人 後述 す 
る ゲー ム 終 了 処 理 (P.234) を 呼び 出し て 、 ゲ ー ム を 終了 し ます 

List 7-11 は 、 ゲ ー ム オー バー 画面 に 相当 する クラ ス (CGameOver) で す 。 





GAME CUEKR 











List 7-11 ゲー ム オ ー バ ー 画 面 (Scene.h、Scene.cpp、Main.h) 


// ゲー ム オ ー バ ー 画 面 の クラ ス 
// 画面 の 基本 クラ ス (CScene) か ら 派 生 す る 
Class CGameOVer : pub1ioc CScene { 


pFOEecC@edQ : 


が が マー 


1n ト 呈 ュ me : 


// ハイ スコ ア か どう か 
boo1 TgH19hSCO エ @: 


pub1 ュ iC: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 


ーーーーーーーーーーーーー 遼 ーーーーーーー ーーー ーーー ーーー バツ 了 ーー ーーーーー 一 ーーー ツ メー ーーーーーーーーーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ニー ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーー 
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CGameOVer ( ) : 
ゞ 1 て tua1] boo1] Mouve( ) : 
1 エ tua] od Draw ( ) : 


す ? 


// ロジ ジス ドラ テラ 夕 あ 
CGameOVer : : CGameOVer ( ) 


T1me ( 0 ) 
{ 
// ハイ スコ ア か どう か を 調べ る 
TSH1JhSCOreG=Game-> エ SH1dhSCor6( ) : 
} 
// 移動 
poo CGameOVer : : MoVe ( ) 
{ 
// 一 定時 間 後 に タイ トル 画面 へ 移行 する 
1mG++: 
if (Time>150) { 
Game->End ( ) : 
reGEurn fFa1S6G: 
} 
てら G ヒ Um 七 U@ 
} 
// 描画 


Vo1d CGameOver : : Draw( ) { 
1n 上 h=Game->GetGraphos ( ) ->GetHeigh ( ) : 


// ハイ スコ ア の 場合 の 描画 
1f (TsHighScore) { 
Game->FOn セ キ ->DrawTex ( 
"GAME OVER" , h/2-9*8, h/2-32, Co1White, Co1Shade) : 
Game->FOn セ キ ->DrawTex ( 
"YOU'VE GOT THE BEST SCORE!",。 h/2-24*8, h/2+0, 
Co1White, Co1Shade) : 


// ハイ スコ ア で は な いり い 場合 の 描画 
elSse { 
Game->FOn ヒ ->DrawTex ( 
"GAME OVER" , h/2-9*8, h/2-16, Co1White, Co1Shade) : 


// ハイ スコ ア か どう か を 調べ る 


疹 ゲー ム の 外 桁 0 
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めん と / 


boo1 CShtGame : : TsSHighScore() { 
て GEu エ m SCO エ Gー>CoOmpa エ @ (1JhSCO エ 6 ) = ニ =0: N/ 


ーー ニニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーー 





誤 。 ケー ム の 終了 処理 
ゲー ム の 終了 時 に は 、 全 タス ク を 消去 し た 後に 、 タ イト ル 画 面 を 生成 し ます 。 こ れ で ゲ 





ー ム を 起動 し た と き の 状 態 に 戻り ます 。 
List 7-12 は 、 ゲ ー ム の 終了 処理 に 関す る プロ グラ ム で す 。 この 終了 処理 は ゲー ム 本 体 ク 
ラス (CShtGame) の 移動 処理 (Move 関 数 ) に 追加 し まし た 。 





ゲー ム の 終了 処理 (Main.h、Main.cpp) 





List /-12 


class CShtGame : pub1ic CGame { 


// ...( 中 略 ) ..・ 


// ゲー ム 終 了 の フラ グ 
boo1 GameEmnd : 


// ゲー ム 終 了 の フラ グ を 設定 する 関数 
// ゲー ム オ ー バ ー 画 面 を 消去 する と き に 呼び 出す (List 7-11) 
void End() { 

GameEimd= ヒ 了 UG : 


// ゲー ム 全 体 の 動作 
void CShtGame : :Move() ({ 


パグ 。。 > (中 馬 ) 。。。 


// タス ク の 動作 

if (!Paused) { 
MoveTask(Bul1etL1s 二 ) : 
MoveTask (EnemyL18 七 ) : 
MoveTask (BeamL1s) : 
MoveTask(EFFectL18 七 ) : 
MoveTask (MyShipL18 七 ) : 
MoveTask (ShotL1s8) : 


| 
『 
1 
1 
l 
』 
』 
H 
t 
! 
I 
! 
1! 
! 
* 
| 
! 
1 
| 
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I 
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I 
I 
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1 
『 
『 
I 
l 
l 
1 
1 
1 
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1 
『 
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H 
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1 
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H 
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1 
! 
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1 
1 
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1 
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1 
『 
1 
『 
l 
l 
『 
『 
『 
| 
# 
『 
| 
1 
# 
1 
# 
『 
I 
# 
I 
1 
l 
1 
』 
1 
1 
6 
l 


1mG 十 十 
} 


MoveTask (SceneL18 七 ) : 


を -- 
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// ゲー ム 終 了 処 理 ど 
1 和 ff (GameEnd) 人 { 


// 全 タ スク の 消去 
BeamL1iS モ 上 ->DeleteTask( ) : 
BulletLis モ ヒ ->DeleteTask ( ) : 
EEfectL1isS モ ->DeleteTask ( ) : 
EnemyL1S キ 上 ->DeleteTasK( ) : 
MyShipL1S キ ->DeleteTasK( ) : 
ShotLis モ ->DeleteTask ( ) : 


SceneL1isS モ 上 ->DeleteTask ( ) : 


// タイ トル 画面 の 生成 
new CT1t1e() : 


// フラ グ の 解除 
GameEnd=fFa186e: 





シス の 4 た ゴゴ ッッ 

本 章 で は ゲー ム の 外 枠 と な る 部 分 に 注目 し て 、 タ イト ル 画 面 、 レ ディ 画面 、 ポ ー ズ 
画面 、 残 機 の 管理 、 コ ン テ ィ ニ ュー 画面 、 ゲ ー ム オー バー 画面 に つい て 解説 し まし た 。 
今 ま で は プロ グラ ム を 起動 する と いき な り ゲ ー ム が 始ま っ て いま し た が 、 タ イト ル 画 
面 な ど を 追加 し た こと に よっ て 、 ゲ ー ム と し て の 体裁 が 整い まし た 。 

次 章 で は ステ ー ジ を テー マ に 、 痛 若 の 表示 や 敵 の 出現 シー ケン ス な ど に つい て 説明 
し まず すず 。 





235 





Lhanter LU8 江 
2 デー ジ 


自 機 ・ 弾 ・ 敵 と いっ た ゲー ム に 必要 な 要素 が そろ い 、 タ イト ル 画 面 や 
ゲー ム オ ー バ ー 画 面 な どの 外 枠 も 用 意 し まし た 。 そ こ で 本 草 で は 、 よ 
り 本 格 的 で 面白 い ゲ ー ム に 仕上 げ る た め 、 ス テー ジ に 手 を 加え ます 。 
まず は ステ ー ジ の 痛 景 を 表示 し 、 次 に ステ ー ジ 展開 を 盛り 上 げ る いろ 
いろ な 敵 を 作り ます 。 さ ら に 、 ス テー ジ の 進行 を スク リプ ト で 管理 す 
る 方 法 に つい て 説明 し ます 。 


We 


祭 、 ス テー ジ 進 行 、BGMI の 巡 


本 攻 で は 、 サ ンプ ル に 対し て 、 





ヒビ 旦 . 
記 


・ 大 き な 英 

ステ デー ジグ 廷 行 

・BGM 
な ど を 追加 し ます 。 プ ロジ ェクト は 付録 CD-ROM の 「ShtGame_Stage」 フォ ル ダ に 収録 し ま 
し た 。 実行 ファ イル は |ShtGame_Stage\Release\ShtGame.exe」 で す 。 

Fig. 8-1 は サン プル の 実行 画面 で す 。 

BGM に 関し て は 、Kohzas 氏 の ご 厚意 に より 、Web サ イト [Kohzas Station」 に 掲載 され て 
いる 数 々 の 素晴らし い 曲 の いく つか を 使わ せ て いた だ きま し た 。 篤く 御礼 申し 上 げ ま す 。 


Kohzas Station 


hp://www.kohzqs.net/ 
Kohzas Station で は ゲー ム な ど で 目 由 に 使用 で きる 楽曲 が 数 多く 提供 きれ て いま す 。 ゲ 


ー ム を 作り た いけ れ ど も 曲 を 作る の が 大 変 ! と いう 方 に は 大 変 お 勧め の サイ ト で す の 
で 、 ぜ ひ 一 度 ご 覧 に な っ て みて くだ さい 。 


Fig. 8-1 背景 ・ 大 き な 敵 ・ ス テー ンジ 進行 ・BGM な ど を 追加 し た サン プル 


の < コ 
000000006650 


HIGH SCOKE 
000000093210 


SAUCE 
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昔 は 背景 が な い シ ュー ティ ング ゲー ム も あり まし た が 、 現 在 は ほとん どの ゲー ム が 背 基 
を 持っ て いま す 。 最近 の 縦 ス クロ ー ル シュ ー テ ィング ゲー ム の 場合 、 多 く の ゲ ー ム で は 背 
景 に 当たり 判定 が な いた め 、 仮 に 背景 が な く て も ゲー ム の 本 質 は さほど 変わ り ま せん 。 し 
か し 、 や は り 背 景 が あっ た 方 が 見 た 目 は ずっ と に ぎ や か に な り ま す 。 

本 書 の サン プル に も 背景 を 追 PP 
き 感 の ある 背景 を 描画 し て いま す 。 

ほとん どの 縦 ス クロ ー ル ゲー ム で は 、 時 間 と と も に 画面 の 上 か ら 下 に 向かっ て 背景 が 流 
れ ま す 。 こ の スク ロー ル で 、 自 機 が マッ プ 上 を 進ん で いく 雰囲気 を 演出 する の で す 。 

また 、 多 く の ゲ ー ム で は 、 自 機 を 左右 に 動か す と 背景 が それ と は 逆 の 方 向 に 動き ます 。 
Pf 画面 を 広く 感じ させ る こと が で きま す 。 本 書 の サン プル 
で は 背景 に 円 筒 を 表示 し て いま す が 、 自 機 を 左右 に 動か し た と き に 、 こ の 円 筒 を 移動 と は 
送 の 方 向 に 少 了 

背景 を 移動 し て 描画 する 処理 も 、 自 機 や 弾 と 同様 に に こ 、 フ レー ム ご と に 呼び 出し ます 。 そ 
し て 、 タ イマ ー を 使っ て 背景 の 上 下位 置 を 計算 し 、 痛 景 を 下方 向 に スク ロー ル さ せま す 。 
また 、 自 機 の 左右 位置 か ら 背 景 の 左右 位置 (回転 角度 ) を 計算 し て 、 背 景 を 左右 方 向 に 動 
が し ます 。 

本 書 の サン プル で は 、 背 景 用 の 3D オ ブ ジ ェクト を 縦 に 並べ て 描画 する こと に よっ て 、 
スク ロー ル す る 背景 を 表現 し ます 。3D オ ブ ジ ェクト は Fig. 8.3 の よう な も の で す 。 

List 8-1 は 、 背 景 に 関す る 処理 を まとめ た クラ ス (CBGSakanaTube) で す 。 





Fig. 8-2 背景 
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List 8-1 背景 の 表示 (CStage.h、CStage.cpp) 


// 背景 の クラ ス 
class CBGSakanaTube : pub1ioc CMover { 
protected : 


// ダイ マー 
// スク ロー ル の 位置 を 計算 する た め に 使用 


1n 呈 Ti1me : 


Pub1 ュ で : 


// new 演 算 子 、delete 演 算 子 
// 引数 の BackList は 背景 タス クリ スト 
VO1Q* Operator new(S1ize 上 七 ) { 
エエ Gu エ m ODG エ raOr_new (上 , Game->BackL18 七 ) : 
} 
Vo1d operator Qdelete (Vo1d* や ) { 
OpDGraEor_Qdelete (p, Game->BackL18) : 


// コシ スト ラク タ 
// タイ マー を 初期 化 
CBGSakanaTube ( ) 
CMOV@r (Game->BackLL1S 上 , 0, 0, 0), Time(0) 
{ } 


// 移動 お よび 描画 


1 エ tua1 boo1 Mouve() : 


ざ 1 エ tua] ゞ od Draw( ) : N レ 


アア 】/ 


LhanterUd 痛 ステ ー ジ 


// 移動 
boo1 CBGSakanaTube : : Move ( ) { 


// タイ マー の 更新 
! // 背景 の 表示 位置 計算 は 描画 処理 で 行う 


1f (!Game->TsPaused ( ) ) 呈 1me++: 


て 選 上 エ u エ m 人 寺 了 UG : 


// 描画 
vo1d CBGSakanaTube : : Draw() { 


// 時 間 と と も に 痛 景 を スク ロー ル さ せる 
F1oa 上 =-(FfF1oa) (Time も 120) : 


// 自 機 の 位置 に 応じ て 背景 の 回 転 角度 を 決め る 
CMyShip* mySh1ip=Game->GetMySh1p ( ) : 
F1oa ヒ 上 u エ n=mySh1p? -mySh1pー>/400:0: 


// 複数 の 背景 用 3D オ フジ ェクト を 並べ て 描画 する 
Fo (1n 七 ユエ =0: ユエ <4: ユエ + オ 二 , Y+=60) { 
Game->MeshSakanaTuDe->Draw ( 
0, BACK_Z, , 40, 40, 40, 
0。 エ 25 よ 。 0,。 も Un 。 OZ2K。 上 。 Eatge) : 


大 き な 敵 で ステ ー ジ に 緩急 を つけ る 





多く の シュ ー テ ィング ゲー ム に は 、 大 き さ が 異な る 何 種 類 か の 敵 が 出現 し 、 ス テー ジ の 
リズ ム を 形作っ て いま す 。 ザ コ と 呼ば れる 小さ な 敵 、 中 型 機 な ど と 呼ば れる ザコ より も 大 
きめ の 敵 、 そ し て ボス と 呼ば れる 非常 に 大 き な 敵 が いま す 。 こ こ で は ザコ より も や や 大 き 
め の 敵 を 作る 方 法 を 解説 し ます 。 ボ ス に つい て は Ohapter 9 で 解説 し ます (P. 277) 。 

- 般 に 敵 は 、 大 き さ に 比例 し て 耐久 力 が 高く (つま り 硬 く )、 ス コア も 高く な り ま す 。 
また 、 ザ コ に 比べ る と 出現 数 が 少な いぶ ん 、 激 し い 攻 撃 を し ます 。 つ まり 、 ザ コ よ り も ず 
多く の 弾 を 出し ます (fig. 8-4) 。 


2 フィ / 


本 書 で は 大 き な 敵 の 共通 処理 を CBigRnemy と いう クラ ス に まとめ まし た (fig. 8-5) 。 各 
クラ ス の 役割 は 次 の と お り で す 。 


Fig. 8-4 大 き な 敵 


1 
| 





WS( CEE | 
000000000000 | 
ソソ ソレ ソソ レレ ピピ ピン | 

| 

| 
| 


| 





Fig. 8-5 大 き な 敵 に 関す る クラ ス 構 成 


go い 


| 
CTask 


| |] : 既 存 の クラ ス 
CMover 
(移動 物体 ) 



















(大 き な 英 ) (小さ き な 英 ) (大き な 敵 の 爆発 ) 


CBigAkami CBig Tamago CBigEbI CKappa CKampyo CTekka 

(大 き な 赤 映 ) (大 き な 玉 子 ) (大 き な 海 老 ) (カッ パ 巻 き ) 区 か ん びょう 巻き ) (鉄火 巻き ) 

CBigKappa | CBigKampyo CBigTekka CAkami CTamago CEbi | 
(大 カッ パ 巻 き ) 大 か ん びょう 巻き ) | (大 鉄火 巻き ) (赤身 ) (玉子 ) (海老 ) | 


| 
CBigEnemy CSmallEnemy CBigEnemyCrash 
ハハ 人 
| 


アア 


ーー CBigEnemy 
大 き な 敵 の 共通 処理 を まとめ た クラ ス で す 。OCEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 あ ら ゆ る 
大 き な 敵 の クラ ス は 、 こ の OBigEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CBigAkami 
大 き な 赤 身 の ク ラス で す 。CBigEBnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CBigTamago 
大 き な 玉 子 の クラ ス で す 。OCBigPnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ー CBigEDi 
大 き な 海 老 の クラ ス で す 。OCBigEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CBigKappa 
大 き な カ ッ パ 巻き の クラ ス で す 。 OBigEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CBigKampyo 
大 き な か ん ぴょ う 巻 き の ク ラス で す 。CBigEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CBigTekka 
大 き な 鉄 火 巻 き の ク ラス で す 。CBigEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CKappa 
小さ な カッ パ 巻 き の ク ラス で す 。CEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CKampyo 
小さ な か ん ぴょ う 巻 き の ク ラス で す 。OCEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CTekka 
小さ な 鉄火 巻き の クラ ス で す 。CEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ー CBigEnemyCrash 
大 き な 敵 の 爆発 を 表示 する た め の ク ラス で す 。 大 き な 敵 が 爆発 し た と き に 、 画 面 上 の 弾 
を 消す 処理 も 行い ます 。CEffect ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


2 イプ 3 


フィ イ 


庫 。 迫力 を 出す に は 

大 き な 敵 の 作り 方 は 、 実 は ザコ (小さき な 敵 ) の 作り 方 と あま り 変 わり ませ ん 。 た だ し 、 
強く 迫力 の ある 敵 に な る よう に パラ メー タ を 設定 し 、 演 出 方 法 も 派手 な も の を 使い ます 。 
例え ば 、 耐 入力 と スコ ア は 小さ な 敵 よ り も 高く し ます 。 キ ャ ラク ター の 大 きき が 大 きく な 
っ た ぶん 、 当 た り 判 定 も 大 きめ に し ます 。 

また 、 上 方 の 画面 外 か ら 出 現す る よう に 、 出 現 位置 を 調整 し ます 。 敵 が 大 きい の で 、 小 
さ な 敵 より も 出現 位置 は 画面 枠 か ら 離 し て 設定 する 必要 が あり ます 。 

小さ な 敵 と 同様 に 、 耐 久 力 が 0 以下 に な っ た ら 大 き な 敵 は 爆発 し ます 。 大き な 敵 が 爆発 
し た と き に は 、 爆発 や 大 き な も の を 表示 する と よい で し ょ う 。 

List 8.2 は 、 大 き な 敵 の 共通 処理 を まとめ た CBigEnemy ク ラス で す 。 この 例 で 使用 する 
3D モ デル は 小さ な 敵 と 共通 で す が 、 拡 大 し て 描画 する こと に より 、 大 き な 敵 を 表現 し て 
いま す 。 も ちろ ん 、 大 きい 敵 専 用 の 3D モ デル を 使用 する こと も で きま す 。 





List 8-2 大 き な 敵 の 共通 処理 (Enemy.h、Enemy.cpp)/ 


// 大 き な 英 
clas8 CBigEnemy : pub1ioc CEnemy { 


pub1 ュ 1C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CBigEnemy (CMesh* mesh, FfF1oa ) : 
1 て tua] boo1 Move( ) : 


1 エエ 上 ua ゞ od Draw() : 


た レムス 表 ドラ チ ザ 六 
CBiqgEnemy : : CB1gEnemy (CMesh* mesh, FfF1oa 文 ) 

CEnemy (meSh, 六 , -62, -7.5fF, -7.5fF, 7.5fF, 7.5EF, 100, 1000) 
{ } 


「 // 移動 
[ boo1 CBigEnemy : :Move() { 


[ // 耐久 力 が 0 以下 に な っ た 場合 
! 1F (V ュ ユヒ 上 <=0) { 


// スコ ア の 加算 
Gameー>AQdQdSCore ( SCOo エ 6) : 


を 


[ // 爆発 の 表示 


- LhanterUB 湖 ステ ー ジ 


new CBigEnemyCraSh( 又 , Y): 


// タス ク の 消去 


と turn fFalsSe: 


// 画面 下方 に 出 た ら タ スク を 消去 
eturn Y<50+24: 


// 描画 
// 第 4 引数 一 第 6 引数 の 3, 3, 3 が 拡大 率 を 表す 
Yo1d CBigEnemy : :Draw() { 
DrawMesh( 双 , 2, -Y, 3 3, 3。, 
0、125 と よ と 。 Yaw, 0。 PO 2Z2Y 光 。 も 。 を alge) : 





品 。 大 き な 敵 の 例 

大 き な 敵 の 例 と し て 、 大 き な 赤 身 の に ぎり の 姿 を し た 敵 を 作り まし た 。 大 き な 赤 身 は 小 
さ な 赤 身 よ り も や や 動き が 遅く 、 激 し い 攻 撃 を し ます 。 

List 8-3 は 、 大 き な 赤 身 の ク ラス (CBigAkami) で す 。 移動 処理 (CBisAkami::Move 関 数 ) 
を 、 小 さ な 赤 身 の 移動 処理 (CAkami::Move 関 数 ) と 見 比べ て みて くだ さい (P. 193) 。 


List 8-3 大 き な 敵 (Enemy.h、Enemy.cpp) 


// 大 き な 赤 身 
Class CBiqgAkam1 : pub11o CBigEnemy ({ 





pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 
CBigAkami(F1oat ) : 


1rtua1] boo1 Mouve() : 


// スク リプ ト 機 能 (P. 256) で 使用 する 関数 


Stat 上 ic CEnemy* New(F1oat x) { return new CBiqAkami( 六 ) : } 


// コシ ネス ドラ テク メタ 
// CBigEnemy ク ラス の コン スト ラク タ を 呼び 出す 
// 引数 は 3D モ デル と XX 座標 
CBigAkami : :CB1qgAkami (Floa 文 ) ( 
CBigEnemy (Game->MeshAkam1i , 文 ) 
NZ 


ニーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーー 


2 プ 5 


226 


C の Y1 
し NMotnr Em aramminemーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー…ーーーーーーーーー 一 
UIUUIIIU UOIHIU IIUUIOIHEIIIEEIU 
タ 9 是 


(} 


// 移動 
boo1 CBigAkam1 : :Move() { 
CMyShip* myShip=Game->GetMyShip ( ) : 


// 座標 、 回 転 角度 、 タ イマ ー の 更新 
Y+=0 .4f: 
Yaw+=0 .01FfF: 


1mG+ 二 


// 弾 を 扇状 に ば ら ま く (n-way 弾 ) 
ifF (myship && Time も 10==0 &g 呈 1me も 100<20) 人 { 
ifF (Time も 200<100) { 
Fo (1nm 上 1 エ =ー-8: ユ <=8: ユエ ++) 人 { 
new CDirBu] 1et (Game->MeshBul1 1e , 
COO 。 束 。 。 り 、25 エ キュ エ \0。03E、 11.0E。 り ): 
} 
}) else { 
For (in =-7: ユエ <=8: ユ ++) ({ 
new CDirBul1et (Game->MeSshBul1e , 
COLOP 。 区 ,。 。 023E+ エ N き 0、03 上 。 4。、0E。 0): 


} 


// 大 き な 敵 の 共通 処理 


return CBiqgEnemy : : MoVe ( ) : 





庫 大 き な 敵 を 破壊 し た と き に 弾 を 消す WW 

ゲー ム に よっ て は 、 大 き な 敵 を 破壊 し た と き に 画面 上 の 弾 が 消え る こと が あり ます 
(Fig. 8-6) 。 回 避 が 難し く な る ほど の 弾 を 撃た れ て し まっ て も 、 敵 を 破壊 すれ ば 弾 が 消せ 
る と な れ ば 、 プ レイ ヤー は 大 き な 敵 を 破壊 する た め に 積極 的 な プレ イ を する こと に な り ま 
す 。 そ うす れ ば 、 ゲ ー ム の 緊張 感 を いい 具合 に 増す こと が で きる と いう わけ で す 。 

本 書 の サン プル で は 、 画 面 上 の すべ て の 弾 を 消す の で は な く 、 破 壊さ きれ た 大 き な 敵 の 周 
囲 に ある 弾 だ け を 消す よう に し まし た 。 こ の ルー ル に お いて は 、 例 えば 、 大 き な 敵 の 周囲 
に 弾 を 誘導 し て か ら 破 壊し て 効果 的 に 弾 を 消 そ う 、 と いっ た 戦術 が 考え られ ます 。 すべて 
の 弾 を 消す 場合 に 比べ て 、 弾 の 誘導 に 工夫 が 必要 な ぶん 、 面 白い ゲー ム に な り そ う で す 。 

弾 を 消す 処理 は 、 爆 発 タ スク の 生成 時 に 行う こと に し ます 。 す べ て の 弾 に 関し て 、 爆 発 
の 中 心から 弾 ま で の 距離 を 調べ ます 。 そ し て 、 一 定 距 離 内 に ある 弾 だ け を 消去 し ます 。 
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な お 、 大 き な 敵 を 破壊 し た と き に 弾 を 消す だ け で は な く 、 得 点 ア イ テ ム な ど を 出現 させ 
る こと も 可能 で す 。 ア イ テ ム の 出現 に つい て は Chapter 10 で 解説 し ます (P. 305)。 

List 8-4 は 、 大 き な 敵 の 爆発 を 行う クラ ス (CBigEnemyCrash) で す 。 大 き な 敵 を 破壊 し 
た と き に 画面 上 の 弾 を 消す 処理 は 、 こ の クラ ス が 行い ます 。 弾 を 消去 する CBullet::Crash 
関数 は 、 次 の List 8-5 に 掲載 し まし た 。 


Fig. 8-6 大 き な 敵 を 破壊 する と 弾 が 消え る 


HIGH SCOPE 
000000063216 


SAUCE 


List 8-4 大 き な 敵 の 爆発 (Effect.h、Effect.cpp) 


// 大 き な 敵 の 爆発 
clasS CBigEnemyCrasSh : pub11ic CEnemyCrash { 





pub11C: 


// 当 ジ スズ ドラ ンタ 
CBigEnemyCrash(Float xx, Fl1oa ): 


// コン シン スト ラッ アッ タ 
CBigEnemyCrash : :CBiqEnemyCrash(F1oat x, FE1oa ) 
CEnemyCrash(x, Y, 0.6f) 


// 弾 の 消去 
For (CTaskTEter 1(Game->Bul LetL1S 上 ) : ユ .HaSNex(): ) { 
CBu11e* bu11e ヒ = (CBu11e* ) 1 .Nex ( ) : 


// 爆発 の 中 心から 一 定 距 離 内 に ある 弾 だ け を 消去 する 
F] oOat 上 dx メニ メーDu 上 上 G ヒ 一 > 又 , = ニーDu 上 ヒー>Y: 
1F (dx*Q+Qy*dy マ <1000) { 


mm エー エーーーm ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー 


ぐ - 


2 イプ / 


// 弾 を 消去 する (List 8-5) シ 
pulle モ ->Crash ( ) : “ 


1 .RemoVe ( ) : 


// 効果 音 の 再生 
Game->PlaySE (Game->SEB1qgCra8h) : 


こ ン 





呈 。 弾 が 消え る と き の エ フェ クト 

大 き な 敵 の 破壊 に よっ て 弾 が 消え た と き に エフ ェクト を 表示 する と 、 破 壊 の 成功 を プレ 
イヤ ー に 印象 づけ る こと が で きま す 。 タ スク シス テム を 使う 場合 に は 、 例 えば 、 弾 の タス 
ク を 消去 し て 同じ 位置 に 弾 を 消去 する エフ ェクト の タス ク を 生成 すれ ば 、 エ フェ クト が 表 
示 で きま す 。 

List 8-5 は 、 弾 を 消去 する エフ ェクト に 関す る プロ グラ ム で す 。 


List8-5 弾 の 消去 (Bullet.cpp、Effect.h、Effect.cpp) 


// 弾 の 消去 エフ ェクト を 生成 
yoid CBu11et: :Crash() { 
new CBulletCrash( 又 , Y, Mesh) : 





// 弾 を 消去 する エフ ェクト 
Class CBul1etCrash : pub1ic CEfFfFeo { 
po も ected : 


// 3D モ デル 、 時 間 
CMesh* Mesh: 


1n 七 ime : 


pub1 ュ で C: 


// コン スト ラク タ 、 移動 、 描 画 
CBul1etCrash(Float 文 , Fl1oat 上 , CMesh* mesh) : 
ゞ ュ エ ua] boo] Move() : 


ざ ュ エ 上 ua od Draw( ) : 


寺 
// コン スト ラク タ 由 
CBul letCrash : :CBulletCrash(F1oat x, F1oat , CMesh* mesh ) \ ン 


ーーー ニ ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 ーー 一 ーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー 
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CEfFfFect(x, ) , Mesh(mesh) , Time(0) 


と 


// 移動 
// 一 定時 間 が 経過 し た ら fa1se を 返す 
boo CBul1letCrash: :MoVe() { 
1mG++ : 
reGEturn T1me<=1 0 : 


// 描画 
vo1d CBu11etCrash: :Draw() { 
F]oa 
time=(F1oa ) Time/10, 


// 時 間 と と も に 拡大 率 と 角度 を 変化 させ る 
8S メ =1 - 七 1me , 

8 ニ ユ + ヒ 1me , 

Yaw= 上 1me/ 2 : 


Mesh->Draw ( 


5。 一 。 2K。 上 上 。 お WW? 
けり 。 waw, り 0。 PO YY。 1。 age) : 





同じ 位置 に 少し ずつ タイ ミン グ を ずら し て 同一 の 敵 を 生成 する と 、 敵 が 1 列 の 編隊 を 組 
ん で 飛ん で くる よう な 状態 が 作れ ます 。 出現 位置 や 出現 タイ ミン グ を 調整 すれ ば 、 さ ま ざ 
まな 形 の 編隊 を 作る こと が 可能 で す 。 

後述 する スク リプ ト の シス テム を 使え ば 、 簡 単に 敵 の 編隊 を 出現 させ る こと が で きま す 
(P. 256) 。 本 章 の サン プル で は 、 さ ま ざ ま な 陣形 の 敵 と 実際 に 戦う こと が で きる の で 、 ぜ 
ひ 一 度 遊 ん で みて くだ さい 。 

一 方 で 、 単 に 並ん で 飛ん で くる と いう だ け で は な く 、 よ り 緊 密 に 連携 し て 複雑 な 動き を 
する 編隊 を 作る こと も で きま す 。 本章 で は 以下 の よう な 敵 を 作り まし た 。 


ー- カッパ 巻き 
大 き な 敵 の 周囲 を 小さ な 敵 が 腕 の よう に 回 りつ つ 、 弾 を 発射 し ます (Fig. 8-7) 。 


フィ の 
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ーー か ん ぴょ う 巻 き 
大 き な 敵 の 周囲 を 小さ な 敵 が 守り つつ 、 弾 を 発射 し ます (Fig. 8-8) 。 


一 - 鉄火 巻き 
さき な 敵 か ら 小 さき な 敵 が 触手 と な っ て 生え て いて 、 自 機 を 攻撃 し ます (Fig. 8-9) 
これ ら の 壮 隊 に 関し て は 、 大 き な 敵 の 周囲 に いる 小さ な 敵 は 破壊 する が で きま せん , 
中 心 の 大 き mh1 小さ な 敵 ご と 破壊 する こと が で きま す 。 
2 人 に は 、 出 現 位置 や 出現 タイ ミン グ を 調整 する だ 
け で は な く 、 項 の クラ ス 間 で 連携 し て 処理 を 進め る 必要 が あり ます 。 


Fig. 8-7 カッ パ 巻 き 


の 2 
000000000050 


HIGH SCOP 
000000063210 


SAUCE 
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Fig. 8-9 鉄火 巻き 


の 43 
000000000200 


HIGH SCOEE 
0000006 3210 


| 

| 。 

| に APIG3 
| 





語 。 連携 する 小さ な 敵 

ここ で は カッ パ 巻 き を 例 に 、 連 携 し て 動く 英 の 作り 方 を 解説 し ます 。 本書 の サン プル の 
場合 、 連 携 し て 動く 敵 は 小さ な 敵 と 大 き な 敵 に 分 か れ て いま す 。 ま ず は 小さ な カッ パ 人 巻き 
に つい て 説明 し ます 。 


小さ な カッ パ 巻 き は 破壊 する こと は で きま せん が 、 当 た り 判 定 は 持っ て いて 、 当 た っ た 
攻撃 は そこ で 消え て し まい ます 。 そ の た め 、 小 さき な カ ッ パ 巻き の 間 か ら シ ョ ッ ト や ビー ム 
を 打ち 込ん で 、 大 き な カ ッ パ 巻き を 倒す こと に な り ま す 。 こ の と き 、 小 さき な カッ パ 巻 き の 
当たり 判定 が 大 きい と 、 な 敵 の 破壊 が 難し く な っ て し まう の で 、 当 た り 判 定 を 小さ め 
こも 呈し た 。 と の よう 師 1 楽し く 遊 べ る バ 


ラン ス を 探し て いく の が 、 面 白い ゲー ム を 作る た め の ポ イン ト に な り ま す 。 

小さ な カッ パ 巻 き は 、 大 き な カ ッ パ 巻き と 連携 する た め に 、 大 き な カ ッ パ 巻き の 状態 を 
調べ て 自ら の 行動 を 決定 し ます 。 大きな カッ パ 巻 き が 破壊 きれ た 場合 に は 、 小 さ な カ ッ パ 
巻き も 破壊 し て 、 ス コア を 加算 し ます 。 大きな カッ パ 巻 き が 画面 外 に 出 た 場合 に は 、 小 さ 
な カッ パ 巻 きも 単に 消去 し ます 。 

小さ な カッ パ 巻 き は 、 大 き な カ ッ パ 巻き の 周囲 を 回 る よう に 動き ます 。 こ の 動き の た め 
に 、 大 き な カ ッ パ 巻き に 対す る 回 転 角度 と 、 大 き な カ ッ パ 巻き の 中 心から の 距離 を 保持 し 
て お きま す 。 そ し て 、 フ レー ム ご と に 回 転 角度 を 変化 させ て 座標 を 計算 し ます 。 

List 8.6 は 、 小 さ な カ ッ パ 巻き の プロ グラ ム で す 。 
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List8-6 連携 し て 動く 小さ な 敵 の プロ グラ ム (Enemy.h、Enemy.cpp) 


// 小さ な カッ パ 巻 き 
ClasS CKappa : pub1ioc CSma11Enemy { 





// 大 き な カ ッ パ 巻き へ の ポイ ンタ 
CBigKappa* Paren: 


// 回 転 角度 、 中 心から の 距離 、 タ イマ ー 
F]oa Rad, Ds 


1n 上 Time : 


pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 
CKappa (CBigKappa* parent, F1]oa rad, fF1oat dig 七 ) : 
ゞ 1rtua] boo1 Mouve( ) : 


まう 


// コシ ンス トラ タタ 

CKappa : : CKappa (CBigKappa* parent, FE1oat rad, FE]1oat dg) 
CSma11Enemy (Game->MeshKappa, 0) , 
Paren (parenrt ) , Rad(rad) , Ds (dg) , Time (0 ) 


{ 
// L、T、RH、B は 当たり 判定 の 左 、 上 、 右 、 下 の 相対 座標 
= ニー1 。5 全 : 
R=B=1 . 5 : 

} 


// 大 き な 敵 の 状態 を 表す 定数 
enum { ALTVE, DEAD, GONE 」}: 


// 移動 
boo1 CKappa : :Move ( ) { 


CMyShip* myShip=Game->GetMyShip ( ) : 


// 位置 と 角度 の 更新 

メニ Pa エ Gn ヒ ー> 駐 + す COSf ( Rad ) *D ュ 18 七 : 
Y=PareGn ヒ ->Y+8inf (Rad ) *D18 七 : 
Rad+=0 . 04f: 


// 一 定時 間 ご と に 方 向 弾 を 発射 する 
m+ : 
1fF ( 呈 1me も 10==0) { 
new CDirBu] 1et (Game->MeshNeed1e , 
CO1LO エ 。 エ 。 隊 。 Rad*(0.5E/D3DK_P エ )-0.25。 0.8 ぞ 。 0}: 


ーー ンー ンーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニー ニニ ニニ ニー ニー ニニ ニー ニニ ニニ ニニ ーー ニニ ここ ここ ここ ここ 


1fF (Paren ヒ ->State !=ATLITVE) { 


// 破壊 され て いた ら 小 さ な 敵 も 破壊 し て スコ ア を 加算 
1fF (Paren ヒ ->State==DEAD) { 
Game->AQQSCoOr@ ( SCOr@) : 
new CEnemyCra8h( 又 , Y): 
} 
て Gurn 上 上 a1S6G: 
) 


て 己 上 um 上 了 UG : 





吐 。 編隊 の リー ター 

大 き な カ ッ パ 巻き は 、 い わ ば カッ パ 巻 き 編 隊 の リー ダー で す 。 し か し 、 こ の 編隊 の 場合 
に は 、 小 さき な カ ッ パ 巻き の 方 で 連携 の た め の 機 能 を 備 と て いる た め 、 リ ー ダ ー の ふる まい 
は 通常 の 大 き な 敵 と だ いた い 同 じ で す 。 た だ し 、 周 囲 に 小さ な カ ッ パ 巻き を し た が えて い 
る た め 、 門 隊 全 体 の 大 き さ る は か な り 大 きく な り ま す 。 出 現時 に 編隊 の 一 部 が 画面 内 に 急 に 
現れ て し まわ な いよ う 、 大 き な カ ッ パ 巻き の 出現 位置 を 上 ぎみ に 設定 する と よい で し ょ 
う 。 

大 き な カ ッ パ 巻き が 画面 外 に 移動 し た と 判定 され る と 、 小 さき な カ ッ パ 巻き を 含め た 編隊 
全体 が 消去 され ます 。 編隊 全体 が 画面 外 へ 出 た と き に か ぎっ て 編隊 が 消去 され る よう に 、 
画面 外 に 出 た か どう か の 判定 を する 際 に は 、 座 標 を 適切 に 調整 する 必要 が あり ます 。 

カッ パ 人 巻き 編隊 の 処理 で ポイ ント と な る の は 、 リ ー ダ ー を 消去 する タイ ミン グ で す 。 リ 
ー ダ ー の 破壊 や 画面 外 へ の 移動 に 伴っ て 、 小 さ な カ ッ パ 巻き も 消去 され な けれ ば な り ま せ 
ん 。 リーダー の 状態 が 変わ っ た こと を 小さき な カッ パ 巻 き が 検知 する 必要 が ある た め 、 状 態 
を 変え た 直後 に リー ダー が 消去 され て し まっ て は 不都合 で す 。 

そこ で 、 状 態 が 変わ っ て も すぐ で に リー ダー を 消去 せ ず に 、1 フ レー ム の 間 は その まま 生 
き 残る よう に し ます 。 そ し て 、 次 の フレ ー ム で 再び リー ダー の 移動 処理 が 呼び 出さ れ た と 
ころ で 、 状 態 を 判定 し て リー ダー を 消去 し ます 。 する と 、 リ ー ダ ー を 消去 する 前 に 小さ な 
カッ パ 巻 き の 移 動 処 理 (List 8-6 の CKappa::Move 関 数 ) が 必ず 一 度 実行 され 、 編 隊 と し て ま 
と まっ た ふる まい を 実現 で きま す 。 

List 8-7 は 、 大 き な カ ッ パ 巻き の プロ グラ ム で す 。 


1 壮 
// 大 き な 敵 が 破壊 され た か 画面 外 に 出 た 場合 の 処理 ジ ど 
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List 8-7 連携 し て 動く 大 き な 敵 の プロ グラ ム (Enemy.h、Enemy.cpP/ 


// 大 き な カ ッ パ 巻き 
class CBigKappa : pub1ic CBigEnemy { 


pub11C: 
// 状態 
1n 七 Sta6e: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 生 成 
CBigKappa (Eloa 康 ): 


ゞ ュ エ tua1 boo Mouve(): 


stat1c CEnemy* New(F1oat x) { return new CB19Kappa( 交 ) : } 


すま ょ 


// コッ ルス トラ クタ 

// 状態 を ALIVE (活動 中 ) に 設定 

CBigKappa : : CB1igKappa(Floa 上 ) 
CBigEnemy (Game->MeShKappa, 康 ) , 
Sta キ e (ALTVE ) 


{ 
// Y 座 標 を 少し 上 ぎみ に 設定 する 
Y=ー-50-24: 
// 小さ な 敵 を 大 き な 敵 の 周囲 に 生成 する 
FOO (1 人 七 1=O ,。 n=3 , C=CO1OY: エエ く mm: ユエ ++) { 
For (in ]=0: <4: ++, C=1-c) { 
CKappa* k=new CKappa(this, 1*D3DX_P エ *2/n, 
K->COO エ =C: 
} 
} 
} 
// 移動 


boo1 CBigKappa : : MoVe() ({ 


// すでに 「 破 壊 ず み | か 「 画 面 外 へ 移動 ずみ 」 の 状態 に 
// な っ て いた ら 消 去 す る 
if (State ! =ATLITVE ) return fal1S6: 


// 下方 向 に 進む 
+ セ 0 。2E・ 


// 耐久 力 が 0 以下 な ら ば は 破壊 

直下 (LEc=0) f 
// スコ ア を 加算 する 
Gameー>AQQSCOr@G (SCO エ @) : 


14+]*8) : 
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new CB1qgEnemyCraSh( 又 , Y): “ 


// 状態 を DEAD (破壊 ず すみ) に する 
S 上 a 上 =DEAD: 


// 画面 外 に 出 た ら 状 態 を GONE (画面 外 へ 移動 ずみ ) に する 
// Y 座 標 の し きい 値 を 下 ぎ み に し 、 

// 編隊 全体 が 画面 外 に 出 た ら 状 態 GONE に な る よう に する 

1F (Y>=50+24+14+8*4 ) Sta 上 e=GONE : 


// 消去 すべ き 状 態 に 大 移 し て も と りあ え ず 1 回 true を 返す 
// これ は 、 消 去 さ れる 前 に 仲間 に 自分 の 状態 の 変化 を 知ら せる た め の 工 夫 


て GUu エ mm 人 七 了 エ U6G: 





恋 。 編隊 の ウ ァ リエ ーション 

か ん ぴょ う 巻 き と 鉄火 巻き に つい て も 、 カ ッ パ 巻き と ほぼ 同じ 方 法 で 実現 し て いま す 。 
詳細 は 付録 CD-ROM の | Enemy.h」 と |Enemy.cpp」 を ご 覧 くだ さい 。 

連携 し て 動く 英 は 、 ボ ス に 応用 し て も 面白 いで し ょ う 。 多く の 触手 を 持っ た 敵 や 、 多 関 
節 を 使っ て 歩く 英 な ども 、 こ こ で 紹介 し た の と 同様 の 方 法 で 実現 する こと が で きま す 。 で ぜ 
ひ 、 い ろ い ろ と アイ ディ ア を 疾 ら し て みて くだ さい 。 





編隊 の 考え 方 を 応用 し て 、 集 団 に な っ た 敵 を 出現 きせ る こと も で きま す 。 こ れ ま で に 結 
介し た 編隊 と 異な る の は 、 リ ー ダ ー が いな い 点 で す 。 

カッ パ 巻 き の 例 で は 、 リ ー ダ ー が 仲間 と な る 小さ な 敵 を 生成 し て いま し た 。 集団 の 場合 
に は 、 い わ ば ダミ ー の リー ダー を 生成 し 、 こ の ダミ ー の リー ダー に 集団 を 構成 する 敵 を 生 
成 さ せま す (Fig. 8-10)。 ダ ミー の リー ダー は 敵 と ほぼ 同じ も の で す が 、 画 面 に は 表示 せ ず 、 
当たり 判定 も あり ませ ん 。 

集団 は 一 気 に 出 現す る の で も か まい ませ ん し 、 一 定時 間 の 間 に 次 々 と 敵 が 現れ る パタ ー 
ン も ある で し ょ う 。 集団 の 生成 が 完了 し た ら 、 ダ ミー の リー ダー は 消去 し ます 。 

スク リプ ト に 敵 生 成 コ マン ド を 並べ れ ば 、 敵 の 集団 を 生成 する こと は で きま す 。 基 の 数 
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が ある 程度 まで な ら ば この 方 法 で も 十分 で す が 、 数 十 体 や 数 百 体 の 敵 か ら な る 集団 を 出現 
させ る と き に は 、 こ うい っ た ダミ ー の リー ダー を 使う の が 便利 で す 。 


Fig. 8-10 敵 の 集団 を 生成 する 


敵 の 集団 を 生成 する タス ク 
(ダミ ー の リー ダー) 


量 の タス ク 
Fr 



















プ \ 
「 
1 


ステ ー ジ の スク リプ ト 


今 ま で の プロ グラ ム で は 、 敵 を 出現 きせ る タイ ミン グ や 種類 を 乱数 で 決め て いま し た 。 
この よう に ラン ダム に 敵 を 出現 さき せる ゲー ム も あり ます が 、 多 く の ゲ ー ム で は 決ま っ た タ 
イミ ング に 決ま っ た 種類 の 敵 が 出現 し ます 。 

どの タイ ミン グ で どの 種類 の 敵 を 出す の か と いう デー タ の こと を 、「 敵 の 出現 シー ケン 
ス 」 と 呼び ます 。 一 般 に シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 敵 の 出現 シー ケン ス を 作成 する 必要 
が あり ます 。 

敵 の 出現 シー ケン ス は 、 例 えば 次 の よう な も の で す 。 


赤身 を X 座 標 30 に 出現 させ る 

20 フ レー ム 待 つ 

玉子 を XX 座標 -10 に 出現 させ る 

100 フ レー ム 待 つ 

こう いっ た 敵 の 出現 シー ケン ス は 、 プ ログ ラム で 記述 する こと も で きま す が 、 外 部 の デ 
ー タ ファ イル に する と 便利 で す 。 例 えば 、 以 下 の よ うな 内 容 の テキ スト ファ イル を 用 意 し 
て お き 、 こ れ を プロ グラ ム か ら 読 み 込 ん で 使い ます 。 
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か ペー ペーー ンマ ーーーー ーーー マー ーーーーーーーー バ ーー ご アー ツボ ーー バー ンーー ン ヤー ヤー デー ョ ーー 


enemy akami 30 
wa ユ 20 

ら enemy amag の -10 
wa+ ユ 上 100 


この デー タフ ァイル に は 敵 の 出現 シー ケン ス だ け で は な く 、 時 間 待 ち も 、BGM の 再生 や 停 
止 、 メ ッ セ ー ジ の 表示 と いっ た 、 ゲ ー ム の 進行 に 関す る さま ざま な デー タ を 書き 込ん で お 
く と 便利 で す 。 こ の デー タフ ァイル が 、 ゲ ダー ム の 「 ス クリ プ ト 」 に 相当 し ます 。 ス クリ プ 
ト と は 可 本 や 脚本 と いう 意味 の 言葉 で す 。 多 く の ゲ ー ム で は 、 ス クリ プ ト を 使っ て ゲー ム 
の 進行 を 記述 し ます 。 | 

スク リプ ト を 使う と 、 次 の よう な 利点 が あり ます 。 


プロ グラ マー 以外 の スタ ッ フ が 編集 し や すい 

プロ グラ ム に 直接 ゲー ム の 進行 を 記述 し て し まう と 、 プ ログ ラマ ー 以 外 が 編集 する こと 
が 難し く な り ま す 。 し か し スク リプ ト を 外部 デー タフ ァイル と し て 用 意 す れ ば 、 プ ログ ラ 
マー 以外 の スタ ッ フ で も 比較 的 容易 に 編集 で きま す 。 作業 を うま く 分 担 す れ ば 、 プ ログ ラ 
マー の 負担 を 軽く する こと が で きま す 。 


ーー ゲー ム バ ラン ス の 調整 が 簡単 

ゲー ム バ ラン ス を 調整 する た め に は 、 敵 の 出現 シー ケン ス を 変更 し て は テス ト プ レ イ す 
る 、 と いう 手順 を 何 度 も 繰り 返す 必要 が あり ます 。 プ ログ ラム に 出現 シー ケン ス を 記述 す 
る と 、 変 更 の た びに プロ グラ ム を 再 コ ン パ イル し な く て は な り ま せん 。 そ の 点 ス クリ プ ト 
な ら ば 、 再 コン パイ ル の 手間 が 省け る の で 、 作 業 が スム ー ズ に 進み ます 。 

※ 

スク リプ ト を 解釈 し て 実行 する た め の プ ログ ラム を 作る 必要 は あり ます が 、 作 業 の 分 担 
や ゲー ム バ ラン ス の 調整 を 考え る と 、 全 体 と し て は スク リプ ト を 使っ た 方 が 手間 が 減り ま 
す 。 特に 、 プ ログ ラマ ー 以 外 の スタ ッ フ が 敵 の 出現 シー ケン ス を 作っ だ り ゲ ー ム バラ ンス 
を 取っ た りす る 場合 に は 、 ス クリ プ ト を 使う と 効果 的 で す 。 

一 方 、 自 分 1 人 で ゲー ム を 制作 する 場合 に は 、 ス クリ プ ト を 使う か どう か は 、 好 み に 応 
じ て 決 め れ ば よい と 思い ます 。 ス クリ プ ト の た め の ル ー チ ン 作 成 に 手間 取っ て ゲー ム の 開 
発 目 体 が 頓挫 し て し まっ て は 残念 で す の で 、 必 要 だ と 感じ た と き に 導入 する の が お 勧め で 
す 。 


ーー に 3 
Re DEr ーー / Re 


25/ 





『 
『 | 


aw 


ll IO 


ー つ HO00fin bame PT0Tamm 


中 。 ス クリ フト の 例 

本 書 の サン プル で は 、 ス クリ プ ト を 使っ て ステ ー ジ の 進行 を 記述 する こと に し ます 。 
List 8.8 は 、 ス クリ プ ト の 記述 例 で す 。 ス クリ プ ト は 「script.txt」 と いう 名 前 の テキ スト フ 
ァイル に 記述 し ます 。 

この スク リプ ト に は Table 8-1 の よう な コマ ンド が あり ます 。 こ こ で は 、 敵 の 生成 に 加え 


て 、 時 間 待 ちや BGM 再 生 に 関す る コマ ンド も 用 意 し まし た 。 


U 


Table 8-1 PR POP 





List8-8 スク リプ ト の 例 (script.txt) 











// ① 
// BGM の 0 番 を 再生 し 、60 フ レー ム 待 機 する 

play 0 

wa 60 

// ② 


// 赤身 を 4 個 出現 させ る 
enemy akam1 10 

wa 上 10 

enemy akami 20 

wa ユヒ 10 

enemy akam1i 30 

wa ユキ 10 

enemy akami 40 
wa ユ 1 上 50 


// ... (中 略 ) 


っ 
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// ーー ③ ツ 
// 大 き な 赤 身 と 、 玉 子 を 8 個 出 現さ せる [ 
enemy bigakam1i -30 

wa 50 

enemy て tamaqdo 20 

wa ユ 1 10 

enemy tamaqo 20 

wa ユ 1 上 10 

enemy tamaqdo 20 

wait 10 

enemy tamaqgo 20 

wa ユ 1 10 

enemy tamaqdo 20 

wa 10 

enemy tamaqdo 20 

wa 10 

enemy て amado 20 

wa 10 

enemy て amaqdo 20 

wa 150 


7/ zasec 中間 。。。 





が ゲ ーー 4) 
// BGM を フェ ー ド アウ ト し 、180 フ レー ム 待 機 する 

Fadeout 180 

wa ユ it 180 


et 
// ゲー ム を 終了 する 


す JamGOV@ エ 


ーーー ニ ーー ニー ビー テー テー テク ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニー ーー 


功 。 スク リフ ブ ト の 要点 


List 8.8 の スク リプ ト に つい て 要点 を 解説 し ます 。 


一 ① BGM の 再生 
play コ マン ド を 使っ て 0 番 の BGM を 再生 し ます 。 ま た 、wait コ マン ド で 60 フ レー ム 和 待機 
し 閉 す 。 


一 - ② 敵 の 生成 
赤身 (akami) を 4 個 出現 させ ます 。 出 現時 の X 座 標 は 10 か ら 40 ま で 変化 させ ます 。 敵 を 1 


25 め の 
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個 生 成す る た びに 、wait コ マン ド で 10 フ レー 人 ム 人 ム 待機 し ます (Fig. 8-11) 。 結 果 と し て 、Fig. 
8-12 の よう な 赤身 の 編隊 が 出現 し ます 。 





























' ーー 1 番 目 || 2 番目 || 3 番目 | 
ー 定 時間 お き に | | の 前 || の 瑞 | の 義 





X 座 標 を 右 に ずら し な が ら ヽ 、 ト ーー ーー 








還 
| 


! 








Fig. 8-12 生成 され た 敵 の 編隊 











LhanterUB 小 ステ ー ジ 


一 - ③) 複数 種類 の 敵 を 組み 合わ せ て 生成 

2 と は 別 の 敵 を 出現 さき せま す 。 こ こ で は 大 き な 赤 身 (bigakami) と 、 玉 子 (tamago) を 生 
成 し ま す 。 結果 は Fig. 8-13 で す 。 こ の よう に 、 複数 種類 の 敵 を 組み 合わ せ て 出現 さき せる こ 
と も で きま す 。 


EEOEEUOTOEPEYDRP 


CCKEE 


00000000000 


HIGH SCOPE 
7700/kf4 7 


SAUCE 





ー ④ BGM の フェ ー ド アウ ト 
ステ ー ジ の 終わ り で 、fadeout コ マン ド を 使っ て BGM を フェ ー ド アウ ト さ きせ ます 。 そ し 
て フェ ー ド アウ ト の 時 間 待 ち を し ます 。 


三 - ⑨⑤ ゲー ム 終 了 

gameover コ マン ド を 使っ て ゲー ム オ ー バ ー 画 面 を 表示 し 、 ゲ ー ム を 終了 し ます 。 次 の 
Chapter 9 で は 、 ゲ ー ム オー バー に する か わり に ここ で ボス を 出現 させ る 方 法 を 解説 し ま 
す (P. 284)。 


庫 。 スク リン フト 実行 用 の クラ ス 構 成 
スク リプ ト を 実行 する た め に 、FHig. 8-14 の よう な クラ ス 群 を 作り まし た 。 各 クラ ス の 役 
割 は 以下 の とおり で す 。 


ー- CCommand 
スク リプ ト に 記述 する コマ ンド の 抽象 基底 クラ ス で す 。 コ マン ド を 実行 する 純粋 仮想 関 
数 Run を 定義 し ます 。 各 コマ ンド の クラ ス は CCommand ク ラス か ら 派 生 し ます 。 
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ーー CEnemyCommand 
敵 を 生成 する コマ ンド で す 。OCCommand ク ラス か ら 派 生 し 、Run 関 数 を オー バー ライ ド 
し ます ぁ 


ーー CWaitCommand 
時 間 待 ち を する コマ ンド で す 。OCOCommand ク ラス か ら 派 生 し 、Run 関 数 を オー バー ライ 
ド し ます 。 


ーー CPlayCommand 
BGM を 再生 する コマ ンド で す 。CCommand ク ラス か ら 派 生 し 、Run 関 数 を オー バー ライ 
ド し ます 。 


ーー CFadeOutCommand 
BGM を フェ ー ド アウ トミ させ る コマ ンド で す 。OCCommand ク ラス か ら 派 生 し 、Run 関 数 を 


ー CGameOverCommand 
ゲー ム オ ー バ ー 画 面 を 表示 し て 、 ゲ ー ム を 終了 する コマ ンド で す 。 CCommand ク ラス か 
ら 派 生 し 、Run 関 数 を オー バー ライ ド し ます 。 


Fig. 8-14 スク リプ ト 実 行 用 の ク ラス 構成 


CTask 
(タス ク ) ーー イン > : クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) | : 新規 に 作成 する クラ ス 


マッ ラーラ : イン スタ ンス の 保持 を 表す (集約 ) | | : 機 能 を 拡張 する クラ ス 


CMover し ・ 既存 の クラ ス 
(移動 物体 ) 


スク リプ ト を 使用 
する よう に 変更 





CScript の つう CCommand 
(スク リプ ト ) (コマ ンド ) 


CVolumeChanger ICEnemyCommand|1CWaitCommand 1 CPlayCommand |CFadeOutCommand1| CGameOverCommand 
(ボリ ュー ム 変 更 ) ( 英 の 生成 ) (時 間 待ち ) (BGM 再 生 ) (BGM フ ェ ー ド アウ ト ) (ゲー ム オ ー バ ー) 


ーー CScript 
スク リプ ト で す 。 コ マン ド 列 (CCommand か ら 派 生 し た クラ ス の イン スタ ンス の 配列 ) 
を 保持 し 、 コ マン ド を 順番 に 実行 し ます 。 


ーー CStage 
Chapter 7 で 作成 し た ステ ー ジ の クラ ス で す (P. 221)。 CScript ク ラス を 使用 し て ステ ー 
ジ を 進行 する よう に 変更 し ます 。 


ーー CVolumeChanger 
指定 され た 時 間 を か け て BGM の ボリ ュー ム を 変更 する クラ ス で す 。BGM の フェ ー ド ア 
ウト に 使い ます 。CScene ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


PDE2S2IETP 





スク リプ ト は 、Tfig. 8-15 の よう な 方 法 で 実行 し て いま す 。 ス クリ プ ト を 解釈 し て 配列 に 
変換 する 過程 と 、 配 列 か ら コ マン ド を 取り 出し て 実行 する 過程 が あり ます 。 

まず 、 テ キス ト フ ァイル と し て 用 意 さ きれ た スク リプ ト を 読み 込み 、CCommand か ら 派 生 
し た クラ ス の イン スタ ンス の 配列 に 変換 し ます 。 例え ば 、play コ マン ド な ら ば 
CPlayCommand イ ンス タン ス 、enemy コ マン ド な ら ば OEnemyCommand イ ンス タン ス を 生 
成 し て 、 配 列 に 格納 し ます 。 こ れ ら は CCommand ク ラス の 派生 クラ ス な の で 、CCommand 
クラ ス の 配列 に 格納 する こと が で きま す 。 

スク リプ ト を 実行 する に は 、 配 列 か ら コ マン ド を 順に 取り 出し て 、Run 関 数 を 呼び 出し 
ます 。Run 関 数 は 仮想 関数 で 、 各 コマ ンド の クラ ス で は Run 関 数 を オー バー ライ ド し て い 
ます 。 そ の た め 、Rumn 関 数 を 実行 する と コマ ンド に 応じ た 処理 が 実行 きれ ます 。 

CCommand ク ラス の よう な 基底 クラ ス を 用 意 し 、 そ こ か ら 各 コマ ンド の クラ ス を 派生 さ 
せ 、Run 関 数 の よう な コマ ンド 実行 用 の 関数 を オー バー ライ ド す る こと が 、 こ の 方 法 の ポ 
イン ト で す 。 な お 、 こ れ は デザ イン パタ ー ン の Command パ ター ン に 相当 し ます 。 

この よう に 実装 する と 、 コ マン ド の 追加 が 容易 に な り ま す 。 新しい コマ ンド の クラ ス を 
追加 し て も 、 コ マン ド を 実行 する 仕組 み を 変更 する 必要 が な いか ら で す 。 

ゲー ム の 開発 が 進む に つれ て 、 き っ と スク リプ ト に 新しい コマ ンド を 増やす 必要 が 出 て 
くる で し ょ う 。 コマ ンド を 追加 し や すい 仕組 み に し て お け ば 、 そ うい っ た 要求 に も 素早 く 
対応 する こと が で きま す 。 
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Fig. 8-15 スク リプ ト を 実行 する 方 法 














スク リプ ト コマ ンド を 保持 する 配列 | 
play 0 CPlayCommand 
fadeout 100 CEnemyCommand 
wait 100 (種類 : 赤身 、X 座 標 : 30) 
gameover | 
レデ ] 
CWaitCommand | 
(時 間 : 20) | 
CEnemyCommand 


(種類 : 玉子 、X 座 標 : -10) 


CFadeOutCommand 
(時 間 : 100) 


CWaitCommand 


enemy akami 30 (BGM 番 号 : 0) ] | 
wait 20 変換 実生 コマ ンド を 順番 に 実行 」 
enemy tamago -10 (Run 関 数 の 呼び 出し ) | 
| 
| 
| 
(時 間 : 100) 


CGameOverCommand 





語 。 スク リフ ト を 配列 に 登録 する 
ファ イル か ら ロ ー ド し た スク リプ ト を コマ ンド の 配列 に 変換 する に は 、 コ マン ド を 解釈 
する 処理 が 必要 で す 。 そ れ に は まず 、 ス クリ プ ト の コマ ンド 行か ら コ マン ド 名 (enemy な 
ど ) と パラ メー タ (akam や 30 な ど ) を 切り 出し ます 。 そ し て 、 コ マン ド 名 に 応じ た コマ ン 
ド (CCommand ク ラス の 派生 クラ ス の イン スタ ンス ) を 作成 し て 、 配 列 に 追加 し ます 。 
まだ た 、 ス クリ プ ト に は コメ ント を 書け る よう に し まし た 。/ だ と */ で 囲っ た 範囲 は コメ ン 
ト に な り 、 解 釈 時 に は 無視 され ます 。 コ メン ト は 、 例 えば 以下 の よう に 書き ます 。 


/* 
enemy akamt 10 
Wa ユ 10 

enemy akami 20 
wa ユ 1 10 

が 。 
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LhanterUd 湖 ステ ー ジ 


コメ ント は 注釈 を 書く た め と いう より も 、 む し ろ テ スト プレ イ を 迅速 に 行う た め に 役 立 
ち ま す 。 ステ ー ジ が ある 程 度 長 く な る と 、 通 し て プレ イ す る の に 時 間 が か か る た め 、 ス テ 
ー ジ の 最後 の 方 の 敵 出 現 シ ー ケ ンス を 調整 する の は 大 変 で す 。 そ こ で コメ ント を 使っ て 、 
調整 し た い 部 分 以外 を コメ ント アウ ト す る こと に より 、 調 整 し た い 部 分 を ピン ポイ ント で 
テス ト す る こと が で きま す 。 

List 8.9 は 、 ス クリ プ ト を 解釈 する プロ グラ ム で す 。 コ マン ド を 保持 する 配列 に は 、 可 
変 長 配列 (標準 C++ ラ イブ ラリ の vector) を 使い まし た 。 

ゲー ム で 可変 長 配列 を 使う と き に は 注意 が 必要 で す 。 可変 長 配列 の 使い 方 に よっ て は 、 
使用 する メモ リ の 総量 が 実行 時 まで わか ら な い プ ログ ラム に な る こと が あり ます 。 つ まり 、 
ある 環境 で 動く か 動か な い の か が 、 い さき 実 行 し て みる まで わか ら な い ゲ ー ム に な っ て し ま 
う 可能 性 が あり ます 。 特に 、 タ スク の 管理 な ど に 可変 長 配列 を 使う の は 要 注 意 で す 。 

し か し 、 ス クリ プ ト の 内 容 は 実行 前 、 さ きら に いえ ば ゲー ム の 公開 前 に 決定 し て お く ケ ー 
ス が ほとん ど で し ょ う 。 そ の 場合 に は 、 使 用 する メモ リ の 総量 を あら か じ め 見 積もる こと 
が で きる の で 、 簡 単に する た め に ここ で は vector を 使用 する こと に し まし た 。 


List8-9 スク リプ ト の 解釈 (Script.h、Script.cpp) 





// スタ リプ ト 
Clas8 CSCr1p { 


// コマ ンド を 保持 する 配列 


ゞ び GC 二 上 の O エ <CCommand*> Command: 


// 実行 中 の コマ ンド 番号 、 待 機 時 間 


1n 七 CommandTndex, Wai: 
! 。 puDb11C: 


! /7 当 久 ドラ み ポ 
CSCr1p ( S 上 rinqd fF11e) : 


// 実行 開始 、 実 行 、 待 機 時 間 の 設定 

Yo1d Tn ュ キ ( ) : 

Vo1d Run ( ) : 

[ Vo1d SetWa ユ (1n 七 Wa1 七 ) { Wa ユヒ =wai 七 : } 
「 | 


// enemy コ マン ド で 指定 する こと が で きる 敵 の 名 前 の 一 覧 
// CEnemyCommand イ ンス タン ス を 生成 する と き に 使用 
i: Const static char* ENEMY_NAME [ ] ={ 


"akam1" , "tamagdo", "eb1"/ N レ 
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"bigakami", "bigtamago" , "bigeb1 " , 
"bigtekka", "bigkappa" , "bigkampyo" 
} 


// 敵 を 生成 する 関数 へ の 関数 ボイン タ の テー ブル 

// CEnemyCommand イ ンス タン ス を 生成 する と き に 使用 

ConS 上 sta 上 iC NEW_ENEMY_FUNC ENEMY_FUNC [] ={ 
CAkami : :New, CTamago : :New, CED1 : : New , 
CBigAkami : :New, CBigTamago : :New , CB1gEb1 : : New , 
CBigTekka : :New, CBigKappa : :New, CB1qgKampyo : : New 

} : 


ゲニ コシ ルス た ララ 科 あ 
CSC エ ュ p : : CSC エ 1p 上 (String FE116G) 
CommandTndex ( 0 ) , Wa (0) 


// スク リプ ト を ファ イル か ら ロ ー ド 

// CStrings ク ラス で 複数 行 の 文字 列 を 扱う 

// CStrings ク ラス の 詳細 は 付録 CD-ROM の LibUtil\Util.h と LibUtil\Util.cpp に 記述 
CSt エ 1nqd8 8S8: 

SS .LoadFromFile(F116) : 


// スク リプ ト を 1 行 ず つ 解 釈 する 
boo1 commen ヒ =fFa186: 


For (in =0, in=ss .GetCourn ( ) : ユ <1mz ユ ++) 人 { 


// コマ ンド と パラ メー タ の 取り 出し 

8 ヒエ ュ nd 
8=SS . GetES 上 エ 1nd (1 ) , 
command=GetToken(s, 0, " 『")/ 
param0=GetToken(8, 1 上, " ")/ 


param1=GetToken(s, 2, " 『): 


// コメ ント の 処理 
1 和 f (command=="*/") Comment=false: else 
1fT (command=="/*" ) Commen ヒ = ヒエ UG : 


tfF (comment ) Con1nue : 


// 敵 の 生成 
ifF (command=="enemy") ( 
Fo (in ]=0, ]n=sizeof (ENEMY_NAME ) /S1zeof (Cha エ * ) : 


時 引 弥 は 引 す 
1fF (param0==ENEMY_NAME[]]) ( 


// コマ ンド を 作成 し て 配列 の 末尾 に 追加 


"NO あー 


ーーー バ HO00fin0 ame 所 T0ramminーーーーー 


・ 


つこ "の キー かも ッッ 


テン ンー キーー デ ュー ャ ーー デレ ウン シシ e 


ーー ae Mt 
ヘー ニー ニー ーーー ビ ーー ビー ビビ ーー ーー ーー ーー ーー ビビ 本 男 1 過 | x% 7 ーーー で / ーーー るーーー。 そつ ーーー ンー ヤー ニー そ ー ペ マニー で や ペレ マー ンー ペー シー ペー 


Command .push_back ( ( 
new CEnemyCommand ( N〆 ! 
ENEMY_FUNC[], ToF1oat (param1 ) ) ) : 

Dr@eaK: 


} 


} else 


// 時 間 待 ち 
1fF (command=="wa1t") ( 
Command .push_back ( 
new CWaitCommanQd(this, ToTnt (param0) ) ) : 
} eG1Se 


// BGM 再 生 
if (command=="p1ay") { 
Command . DuSh_Dack ( 
new CP]1ayCommand (ToTnt (param0 ) ) ) : 
}) else 


// BGM フ ェ ー ド アウ ト 
if (command== "Fadeout 上 ") { 
CommanQd .puSh_back ( 
new CEFadeOutCommand (ToTnt (param0 ) ) ) : 


// ケー ム オ ー バ パー 
1fF (commanQd== "dameoVer") { 
Command .push_bacK ( 


new CGameOverCommand ( ) ) : 


ーー エー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー て ーーーーーーーー ゾ ヅ ー バ ーーーー 一 ーーー 硬 二 





恋 。 敢 を 生成 する 関数 

敵 を 生成 する 際 に は 、 そ の 敵 ク ラス の コン スト ラク タ を 呼び 出し た いと ころ で す 。 区 の 
種類 が 多い の で 、 処 理 を 簡潔 に する に は 関数 ポイ ンタ を 使う の が よい 方 法 な の で す が 、 残 

念 な が ら コ ンス トラ クタ に つい て は 関数 ポイ ンタ が 使え ませ ん 。 例 えば 、 赤 身 の ク ラス の 

コン スト ラク タ を 関数 ポイ ンタ を 用 いて 呼び 出す こと は で きま せん 。 

そこ で 、 敵 を 生成 する た め の 関 数 を 敵 の クラ ス に 用 意 し て お きま す 。 こ れ は コン スト ラ 

クタ を 呼び 出す だ け の 関数 で す 。 そ し て 、 コ ンス トラ クタ の か わり に 、 こ の 関数 へ の 関数 

ポイ ンタ を 利用 し ます 。 
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な お 、 敵 を 生成 する 関数 は 、 静 的 メン バ 関 数 に する こと が ポイ ント で す 。 敵 の イン スタ 
ンス を 生成 する 前 な の で 、 静 的 で は な い メ ン バ 関 数 は 呼び 出す こと が で きま せん 。 

茂 を 出現 させ る コマ ンド (CEnemyCommand ク ラス の イン スタ ンス ) は 、 英 の 種類 に 応 
じ た 関 数 ポイ ンタ を 保持 し て いま す 。 こ の 関数 ポイ ンタ を 使っ て 敵 の 生成 関数 を 呼び 出せ 
ば 、 コ マン ド に 指定 され た 種類 の 敵 が 出現 する と いう わけ で す 。 先 の List 8-9 で は 、 敵 を 
生成 する 関数 へ の 関数 ポイ ンタ の テー ブル (配列 ENEMY_FUNC) を 使っ て 、 コ マン ド に 関 
数 ポイ ンタ を 登録 し て いま す 。 

List 8-10 は 、 敵 を 生成 する 関数 の 例 で す 。 こ れ は 赤身 の 例 で す が 、 同 様 に すべ て の 敵 に 
つい て 生成 用 の 関数 を 用 意 し ます 。 





List 8-10 敵 を 生成 する 関数 (Enemy.h、Script.h) 


// 赤身 
) Clas8 CAkam1 : pub ち 1]ic CSma11Enemy { 


!) Dub] ュ iC: 
CAkami (FfF]oa 文 ) 


ざ ュ て tua] boo Mouve() : 


// 敵 を 生成 する 関数 


Sta キ 1c CEnemy* New(F1oat x) { return new CAkami (xx) : } 


人 


( // 敵 を 生成 する 関数 へ の ポイ ンタ 
「 // 関数 ポイ ンタ は 複雑 な 型 に な り が ちな の で 、typedef を 使う と 便利 
! typedef CEnemy* (*NEW_ENEMY FUNC) (E1oat 六 ) : 





馳 。 スク リフ ト の 実行 

スク リプ ト を 実行 する に は 、 コ マン ド を 登録 し た 配列 か ら コ マン ド を 1 つ ず つ 取 り 出 し 
て 実行 し ます 。 各 コマ ンド の Run 関 数 を 呼び 出す と 、 そ の コマ ンド が 実行 きれ ます 。 

待機 時 間 に 関す る 処理 も ここ で 行い ます 。 待機 する よう 指示 され た 時 間 が 経過 し て いな 
い 間 は 、 コ マン ド を 実行 せ ず に 、 タ イマ ー だ け を 更新 し ます 。 

List 8-11 は 、 ス クリ プ ト を 実行 する プロ グラ ム で す 。 





List 8-11 スク リプ ト の 実行 (Script.cpp) 


// 初期 化 
Vo1d CScCr ェ ip : : Tni モ () { 


// コマ ンド 番号 と 待機 時 間 を 初期 化 N ン 


LhanterU8 渉 ステ ー ジ 


四 
CommandTnQdex=0 9 
Wait=0 : \ 
) 
// 実行 


Vo1d CScript : : Run() { 


// 待機 時 間 を 更新 
1 和 ff (Wait>0 ) Wa ヒー-: 


ニーー ニ ーーー ニ ーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー 


[ // 待機 中 で な けれ ば コマ ンド を 実生 
while (CommandTndex< ( int ) Command . size ( ) &g& Wai ヒ ==0O) { 


// コマ ンド を 実行 する 
Command [CommandTndex] ->Run ( ) : 


// コマ ンド 番号 を 更新 し て 、 次 の コマ ンド へ 進む 
CommandTndex++: 


スク リプ ト を 用 いた ステ ー ジ の 進行 





ゲー ム の ステ ー ジ を 表す クラ ス (CStage) を 、 ス クリ プ ト に 対応 きせ て お きま し ょ う 
(List 8-12) 。 以前 は 乱数 で 敵 を 生成 し て いま し た が 、 フ レー ム ご と に スク リプ ト の 実行 処 
理 (CScript::Run 関 数 ) を 呼び 出す よう に 変更 し ます 。 

この よう に 、 ス クリ プ ト を 使っ て 敵 の 生成 や BGM の 再生 な ど を 行う と 、 ス テー ジ の 進行 
処理 を と て も シン プル に する こと が で きま す 。 細か い 処 理 は すべ て スク リプ ト の な か で 制 
作 す る た め 、 ス テー ジ の 進行 処理 で は 単に スク リプ ト を 実行 する だ け で すみ ます 。 


List 8-12 スク リプ ト を 用 いた ステ ー ジ の 進行 (Scene.cpp) 





// ヨン ペラ タタ 
CStagde : : CStade ( ) 
P エ GTnDu 七 (上 ue ) 


] // スク リプ ト の 最初 か ら 実行 する た め 、 [ 
上 // CScript::Init 関 数 (List 8-11) を 呼び 出す | 
' Game->SCr1p キ >T エ ni ( ) : と 1 
| ) \ シ と 
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// 移動 ツ 


boo1 CStaqe : : MOVe() { 


// ボ ポーズ 

ConSs 上 CTnput 上 St 上 aeG* 1 エ 18=Gameー->Ge ヒ TnDpu ( ) ->GetSae (0) : 

if (!Game->TsPaused ( ) && !PreVTnpu && 18->Bu キ ton[2]) { 
new CPau8e( ) : 


} 
PrGVTnmnDu ヒ = ニュ 8->Bu キ 上 ton [2]: 


1fT (Game->TsPauSed ( ) ) て エ Gu エ mn 人 七 エ UG: 


// スク リプ ト の 実行 (List 8-11) 
Gameー->SC エ 1p ヒ ->Run ( ) : 


て GU エ mm 七 UG 





ここ か ら は 各種 の コマ ンド と 、 そ の 仕組 み に つ いて 簡単 に 解説 し ます 。 


馬 。 履 生 成 コ マン ド 
敵 生 成 コ マン ド は 、 敵 を 生成 する 関数 へ の ポイ ンタ と 、 交 の X 座 標 を 保持 する 必要 が あ 
り ま す 。 敵 を 生成 する 際 に は 、 こ の 関数 ポイ ンタ を 用 いて 敵 の 生成 処理 を 呼び 出し ます 
List 8-13 が 、 敵 生成 コマ ンド を 表す クラ ス (CEnemyCommand) で す 。 


List 8-13 敵 生成 コ マン ド (Script.h) 


class CEnemyCommand : pub1ic CCommand { 





// 敵 を 生成 する 関数 、 敵 の X 座 標 
NEW_ENEIMY_FUNC FunC : 
FlOa 叉 : 


pub1] ュ で C: 
// コン トラ クタ 


CEnemyCommand (NEW_ENEMY_FUNC func, Float 交 ) [ 
Func (Func) , (x) {)} \ と 


由 
. 来 
// コマ ンド の 実行 トコ “ 


ゞ 1r 人 tua] oo1d Run() { FunC( 又 ) : } 





。 時 間 待 6 ち コマ ンド 

時 間 待 ち コ マン ド は 、 指 定 さ れ た 待機 時 間 を 設定 し ます 。 待機 時 間 を 設定 する 機能 は ス 
クリ プ ト の クラ ス (CScript) に あり ます 。 待機 時 間 が 設定 され て いる と 、 ス クリ プ ト の ク 
ラス は スク リプ ト を 進行 せ ず に 、 待 機 時 間 の 更新 だ け を 行い ます 。 

List 8-14 は 、 時 間 待 ち コ マン ド を 表す クラ ス (OWaitCommand) で す 。 





List 8-14 時 間 待 ち コ マン ド (Script.h) 


// 時 間 待 6 ち コマンド 
clasS CWaitCommand : pub1ic CCommand { 


// スク リプ ト 、 和 待ち 時 間 
! CSCY+D ヒ * お CY エ p モ : 


1n 上 Wai: 


pub11C : 


// コン スト ラク タ 、 コ マン ド の 実行 

CwaitCommand (CSC エ エロ 上 * SC エ ュ p ヒ , 1n ヒ wa ユ 七 ) 
SCr1p 七 ( SC て 1p 七 ) , Wa (wai) {} 

! ゞ ュ エ tua] od Run( ) { SC エ 1p キ 上 ->SetWai 七 (Wai 七 ): } 


: // 待機 時 間 の 設定 
! 。 YO1d CSCr エ ip : : SetWait (in wai) 人 { 


Wa ユヒ = ニ Wa ユ 1 七 





品 。 BGM の 再生 
BGM の 再生 を 行う た め 、 次 の よう な 機能 を 実装 し まし た 。BGM の コン トロ ー ル に は 、 
Chapter 2 で 作成 し た メデ ィ ア クラ ス (P. 43) を 使い ます 。 


一 - 再生 
BGM を ロー ド し 、 ボ リュ ー ム を 設定 し て か ら 再 生 し ます 。 再生 する BGM は 番号 で 指定 


ノ 2// 


2/2 


する こと に し まし た 。 プ ログ ラム に は 番号 と ファ イル 名 の 対応 を 表す テー ブル を 用 意 し て 
寺 き ます 。 


三 停止 


一 - 一 時 停止 と 再開 


BGM を 一 時 停止 し た り 、 一 時 停止 し て いる BGM を 再開 し た り し ます 。 


ーー ボリ ュー ム の 設定 


BGM の ボリ ュー ム を 設定 し ます 。BGM の フェ ー ド アウ ト な ど に 利用 し ます 。 
※ 
List 8-15 は 、BGM の 再生 に 関す る プロ グラ ム で す 。 


List 8-15 BGM の 再生 (Main.cpp) 





ーーー ーーー ーー ベーー]ーー 古 ーーーーーーー プ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 


// BGM の ファ イル 名 
Con8t statio char* bgm_fFi1e[] ={ 


"Stade1", "stage2", "stade3", "staqe4", 
"boss1", "boss2", "endinqd1" , "endingq2" 


まり 


// 再生 
Vo1d CShtGame : : PlayBGM (in 1) { 
BGMP] aye エ ->LoadEromFi1e ( 
ExXGPa ヒ h 二 " .. 潤 \MuS1C ぎ そま "+Dqgm_F1l1e[1]+" .m1d" ) : 
BGMP1ayer->SetVo1ume (1 ) : 
BGMP] ae エー>P] ay ( ) : 


// 停止 
Vo1d CShtGame : : SLopBGM( ) { 
BGMP] ayer->SOD ( ) : 


// 一 時 停止 と 再開 
Vo1d CShtGame : : PauseBGM (boo1 pause) { 
FT (pauSe) BGMP]ayer エ ->Pause(): else BGMP1ayer->P1]ay ( ) : 


// ボリ ュー ム の 設定 
Vo1d CShtGame : : SetBGMVo1ume (FE1oat ゞ ) { 
BGMP] ayG エ ー>SeGEVo1ume (Y) 
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語 。 BGM 再 生 コ マ ンド 

List 8-15 で 作成 し た BGM 再 生 機能 を 利用 し て 、BGM 再 生 コ マ ンド を 実現 し まし た 。 こ の 
コマ ンド は 再生 する BGM 番 号 を 保持 し て いま す 。 

List 8-16 は 、BGM 再 生 コ マ ンド を 表す クラ ス (CPlayCommand) で す 。 


List 8-16 BGM 再 生 コ マ ンド (ScriptL.h) 





class CPlayCommand : pub]1io CCommand { 


// BGM 番 号 
in 七 BGMTnQdex : 


! pub11o: 
[ // コン スト ラク タ 、 コ マン ド の 実行 


CP1layCommand (int bgm_index) : BGMTndex(bgm_index) {} 
ゞ ュ 1 エ 上 ua] Yo1d Run() { Game->P]1ayBGM (BGMTndex) : } 





品 。BGM フ ェ ー ド アウ トコ マン ド 

BGM フ ェ ー ド アウ トコ マン ド は 、 フ ェ ー ド アウ ト 時 間 を 保持 し ます 。 そ し て 、 後 述 する 
ボリ ュー ム 変 更 ク ラス (List 8-18) を 利用 し て 、 時 間 と と も に ボリ ュー ム を 少し ずつ 下げ 
る と と に より 。 ブ フェ ー ド アウ トト を 行い ます 。 

フェ ー ド アウ ト 時 間 は フレ ー ム 単位 で 指定 し ます 。 例え ば 60 を 指定 する と 、60 フ レー ム 
( 約 1 秒 ) か け て BGM の ボリ ュー ム を 1 (最大 ) か ら 0 (最小 ) まで 変化 させ ます 。 

List 8-17 は 、BGM フ ェ ー ド アウ トコ マン ド を 表す クラ ス (OFadeOutCommand) で す 。 








List 8-17 BGM フ ェ ー ド アウ トコ マン ド (Script.h) 


| class CFadeOutCommand : pub1io CCommand { 


// フェ ー ド アウ ト 時 間 


ュ 1n ヒ 中 1me: 
Pub1 1C: 
// コン スト ラク タ 、 コ マン ド の 実行 


CEFadeOutCommand ( in ロモ 上 time) : me(time) 人 {} 


ュ ェ tua] ゞ od Run() { new CVo1umeChanger(T1ime, 1, 0): } 





2 ば 


2 ダイ 


の ラー 
に 者 SO 
we つべ へ い 7 す $ 8 す 3 j 有 | 枯 1 3 す ず すす: [1 日 J | も すす ーー テー デー ボー で スマン ーー ンー ウー テー ター か ャ ae ンー ニー ンー シン ン ン mm ペッ 
も 3 る 83885 も &E ' 88 3.8318 
JHHHII | 』 Hil 1I ビ FEUHIG 日 昌 日 


品 。 BGM の フェ ー ド アウ ト と フェ ー ド イン 

BGM の フェ ー ド アウ ト や フェ ー ド イン を 実現 する に は 、 一 定 の 時 間 を か け て BGM の ボ 
リュ ー ム を し だ い に 変 化 さ せる 必要 が あり ます 。 こ うい っ た 処理 に は 、 タ スク シス テム を 
利用 する と 便利 で す 。 こ こ で は タス クシ ステ ム を 用 いて 、 フ レー ム ご と (1760 秒 な どの 


定時 間 ご と ) に ボリ ュー ム を 設定 する こと に より 、BGM の ボリ ュー ム を し だ い に 変 化 さ せ 
ます 。 

最初 に 、 目 標 の ボリ ュー ム と 時 間 か ら 、 ボ リュ ー ム の 変化 を 計算 し て お きま す 。 そ し て 
フレ ー ム ご と に BGM の ボリ ュー ム を 設定 し 、 ボ リュ ー ム と 時 間 を 更新 し ます 。 一定 時間 が 


経過 し た ら 、 タ スク を 消去 する こと に よっ て 、 ボ リュ ー ム の 変更 を 終了 し ます 。 
List 8-18 は 、BGM の ボリ ュー ム を 変化 させ る クラ ス (CVolumeChanger) で す 。 





List 8-18 BGM ボ リュ ー ム を 変化 させ る クラ ス (Scene.h、Scene.cpDp) 


// BGM ボ リュ ー ム を 変化 させ る クラ ス 
// 画面 の 基本 クラ ス (CScene) か ら 派 生 


class CVo1umeChanger : pub1ic CScene { 


prOect@d : 


// 時 間 、 現 在 の ボリ ュー ム 、 ボ リュ ー ム の 変化 
in 七 Time: 


Floa Vo1ume, VVolume: 


PuDb11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 
CVo1umeChanger ( in ime, Fl]oat from, FE]1oa O): 
ゞ ュ 1rtua1] boo] Move(): 

} : 


// ヨシ スト ドラ クタ 
CVo1umeChanger : : CVo1umeChanger (1nt time, fF1oat from, fF1oa O) 


s T1me (上 1me ) , Volume ( From ) 
{ 
// ボリ ュー ム の 変化 を 計算 
VVo1ume= ヒ の O- 上 om : 
1fF (ime>1 ) VVo1ume/= (time-1 ) : 
} 
// 移動 


boo1 CVo1umeChanger : :Move() ( 


// ボリ ュー ム の 設定 


ニーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー プ ーー グー プー グー プー で ーーーーーーーー ーーーーー ーーーーーーーーーー 研 ーーー ポ ーー 一 ーー ニー ニー 


ぐ - 


Game->SetBGMVo1ume (Volume) : 


// ボリ ュー ム と 時 間 の 更新 
Volume+=VVo」ume : 


T1meーー: 


// 指定 時 間 が 経過 し た ら 終 了 (タス ク の 消去 ) 
// タス ク の 消去 は CShtGame::MoveTask 関 数 で 行う (P. 112) 
て eturn Time>0: 


功 。 ケー ム 終 了 コ マン ド 
ゲー ム 終 了 コ マン ド は 、 ゲ ー ム オー バー 画面 (P.232) を 生成 し ます 。 
List 8-19 は 、 ゲ ー ム 終了 コマ ンド を 表す クラ ス (CGameOverCommand) で す 。 


List 8-19 ゲー ム 終 了 コ マン ド (Script.h) 





clas8 CGameOverCommand : pub1ic CCommand 人 { 


pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 コ マン ド の 実行 
CGameOerCommand() {} 


ざ ュ エ t 上 ua ざ o1d Run() { new CGameOVer(): } 


品 。 ノー ム 停 止 時 と 終了 時 の BGM 操 作 

ポー ズ や コン ティ ニュ ー の た め に ゲー ム が 一 時 停止 し た と き に は 、BGM を 一 時 停止 し ま 
す 。 ゲー ム を 再開 し た と どき に は 、BGM も 再開 し ます 。 ま だ 、 ゲ ー ム オー パー に な っ だ とどき 
に は 、BGM も 停止 し ます 。 

List 8.20 は 、 ゲ ー ム 停止 時 と 終了 時 の BGM 操 作 に 関す る プロ グラ ム で す 。BGM の 操作 に 
は List 8-15 の 関数 群 を 使用 し ます (P. 272)。 


List 8-20 BGM の 操作 (Main.h、Main.cpp) 


// ゲー ム の 一 時 停止 
// BGM の 一 時 停止 と 再開 に 関す る 処理 を 追加 
ゞ o1d CShEGame : : Se 上 Paused (boo1 paused) { 





PauSGd=DauS@d : 


PauSeBGM (Daused ) : \ ジ [ 


2/ う 


2Z6 


ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーーーーー ニ ーーーー 


// ゲー ム 本 体 の 動作 
// BGM の 停止 に 関す る 処理 を 追加 
Vo1d CShtGame : :Move() { 


// タス ク の 動作 
// 。、。 (本 。。.。 


// ゲー ム オ ー バ パー 処理 
1fT (GameEnd) { 


// BGM の 停止 
St 上 OpBGM ( ) : 


// タス ク の 消去 
BackLis キ ->DeleteTasKk( ) : 
BeamLiisS キ モ ->DeleteTasK( ) : 
Bu]1etL1iS モ ->DeleteTask( ) : 
EEfectL1iS モ ->DeleteTasKk( ) : 
EnemyLi1iS モ 上 ->DeleteTasK( ) : 
MyShipL1S モ 上 ->DeleteTasK ( ) : 
ShotL1S キ 上 ->DeleteTasK( ) : 


SceneLis モ ->DeleteTask( ) : 


// タイ トル 画面 へ 
new CT 上 1]e( ) : 


GameEnd=Fa186: 





>>Chapter 8 の まとめ 





本 章 で は ステ ー ジ を 彩る 背景 と 敵 の パタ ー ン を 作成 し 、 ス テー ジ の 進行 を 記述 ・ 管 
理 す る スク タリ プ ト 機 能 を 実装 し まし た 。 あ な た が 作ろ うと 思っ て いる シェ ー テ ィング 
ゲー ム は 、 ど ん な ゲー ム で し ょ うか 。 ゲーム に よっ て は 、 こ こま で の 解説 で も う 十 分 
作れ る よう に な っ て いる か も し れ ま せん 。 次 章 か ら 解 説 す る ボス や アイ テム な ど は 、 
ゲー ム の バラ ンス て 方針 に 応じ て 、 適 定 取 り 入 れ て いた だ けれ ば よい と 思い ます 。 
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最近 の ほとん どの シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 各 ステ ー ジ の 最後 に ボ 
ス と 呼ば れる 巨大 な 敵 が 出現 し ます 。 ボ ス は 、 高 い 耐 久 力 と 強力 な 攻 
撃 力 を 備え て いま す 。 

本 草 の テ ー マ は 、 ス テー ジ の 最後 を 盛り 上 げ る ボス で す 。 次 の ステ ー 
ジ に 進む た め に は 、 強 大 な ボス を 倒さ な く て は な ら な いた め 、 ボ ス を 
上 手 に 使う と ゲー ム の 緊張 感 を 高め る こと が で きま す 。 
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昨今 で は 、 ほ と ん どの シュ ー テ ィング ゲー ム に ボス や 中 ボス と 呼ば れる 交 が 出現 し ます 。 
ザコ と 呼ば れる 通常 の 敵 と は 違い 、 PCE 中 PIA 

た 、 非 常に 大 型 の ボス や 、 合 体 や 変形 を する ボス な ども 人 参 し く あ り ま せん 

ui 
ます 。 中 ボス は ステ ー ジ の 中 間 付 近 で 出現 する こと が 多い よう で す 。 

ボス や 中 ボス が 出現 する こと に よっ て 、 ス テー ジ の 展開 に メリ ハリ が つき ます 。 ま た 、 
強力 な ボス を 倒さ ない と 次 の ステ ー ジ に 進め な い 、 と いう こと が プレ イヤ ー の 意欲 を か き 
て ます 。 さらに 、 ボ ス の 形状 ・ 動 作 ・ PPP と が 多い た め 、 先 の ス 
テー ジ に 進ん で 新しい ボス を 見 る こと が プレ イヤ ー に と っ て も 楽し み に な り ま す . 

本 章 で は ボス を 制作 し ます (Fig. 9-1) 。 見 た 目 は あま り 強 そう で は あり ませ ん が 、 剤 
は ボス らし く 激 し いも の に し まし た 。 外見 と は 裏腹 に な か な か 手強い は す で す 。 

本 章 で は 、 ボ ス の 出現 ・ 移 動 ・ 攻 撃 と いっ た 処理 の 作り 方 を 解説 し ます 。 ま た 、 ボ ス の 

出現 前 に 警告 メッ セー ジ を 出し た り 、 ボ ス の 耐久 力 を グラ フ 表 示し た り 、 ダ メー ジ を 受け 
ed ター ン を 変化 させ た り と いっ た 処理 に つい て も 説明 し ます 。 

本 章 の プロ ジェ クト は 「ShtGame_Boss」 フォ ル ダ に 収録 し て あり ます 。 実行 ファ イル は 
[ShtGame_Boss\Release\ShtGame.exe」 1 のび o 


eds 
690000000700 
HIGH SCCEE 
7/kY4 7 
le: 
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語 。 ボス に 関す る クラ ス 
Fig. 9.2 は ボス に 関す る クラ ス 構 成 で す 。 ボ ス の 各 有 段階 に 対応 し た クラ ス の 他 、 ボ ス の 
爆発 や 警 杏 メッ セー ジ な どの クラ ス が あり ます 。 各 クラ ス の 役割 は 次 の と お り で す 。 





ホス に 関す る クラ ス 構 成 





コ (・ 陽 : ン 


W CTask | 
(タス ク ) 
/ ハ 
CMover | CShtGame 
(移動 物体 ) (シュ ー テ ィング ゲー ム 本 体 ) 


A グー 


レー ロー テー 


CEnemy CEffect CScene | 表示 する 処理 を 追加 
( 敵 ) | (効果 ) (シー ン ) 
ハハ ハハ ハハ 








CHig CHig1 CBossCrash CWarning CStageClear CStage 
(ボス 出現 時 ) (ボス 第 1 段階 ) (ボス 爆発 ) ( 谷 告 メッセ ー ジ )| |( ス テー ジ ク リ ア ) (の ジグ ) 
$ 
CHig2 CHig3 CScript 
(ボス 第 2 段階 ) (ボス 退却 ) | (スル リプ あ ) 


・ クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) : 新規 に 作成 する クラ ス 「 ユ スッ リプ ト の 偽 上 機能 
スー ・ イン スタ ンス の 保持 を 表す (集約 ) ー ・ 機 能 を 拡張 する クラ ス を 追加 
・ 既存 の クラ ス 





ーー CHig 

出現 時 の ボス で す 。 敵 を 表す CEnemy ク ラス (P. 189) か ら 派 生 し ます 。 ボ ス は 画面 上 方 
か ら 出 現し ます 。 こ の と き は 無敵 状態 で す 。 な お 、 ク ラス 名 に つい て は 、 ボ ス の デザ イン 
が ビグ ダマ な の で GRip と し まし た 。 


ー CHig1 
第 1 段階 の ボス で す 。OCOEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 放射 状 に 弾 を 発射 し て 攻撃 し ます 。 


ニテ CFHig2 
第 2 段階 の ボス で す 。OCEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。2 体 に 分 像 し た ボス が 、 放 射 状 に 
弾 を 発射 し て 攻撃 し ます 。 


メ / ツ 
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ーー CHig3 
退却 時 の ボス で す 。OEnemy ク ラス か ら 派 生 し ます 。 時間 内 に ボス を 破壊 で き な か っ た 
場合 、 ボ ス は 退却 し ます 。 こ の と き の ボ ス は 無敵 状態 で す 。 


ーー CBossCrash 

ボス の 爆発 で す 。 効 果 を 表す CEffect ク ラス (P. 165) か ら 派 生 し ます 。 第 1 段階 の ボス を 
破壊 し た と き と 、 第 2 段階 の ボス を 破壊 し た と き に 、 そ れ ぞ れ 爆 発 が 起 こり ます 。 爆発 時 
に は 画面 上 の 弾 を 消す 処理 も 行い ます 。 


ー CWarnind 
砂 メッセージ で す 。 各種 の 画面 を 表す CScene ク ラス (P. 214) か ら 派生 し ます 。 点 減 
する メッ セー ジ を ボス の 出現 時 に 表示 し ます 。 


ーー CStageClear 
ステ ー ジ クリ ア 画 面 で す 。CScene ク ラス か ら 派 生 し ます 。 ボ ス を 破壊 する か 、 あ る い 
は ボス が 退却 し た と き に 、 ス テー ジ 完 了 の メッ セー ジ を 表示 し ます 。 


ー CShtGame 
シュ ー テ ィング ゲー ム の 本 体 と な る クラ ス で す (P. 111) 。 本 章 で は ボス の 耐久 力 ゲ ー ジ 
を 表示 する 処理 を 追加 し ます 。 


ーー CScript 

ステ ー ジ を 進行 させ る スク リプ ト の クラ ス で す (P. 265) 。 本草 で は スク リプ ト の 一 時 停 
止 と 再開 を 行う 機能 を 追加 し ます 。 こ れ は ボス の 出現 時 に 通常 の 敵 の 出現 を 一 時 的 に 止め 
る た め に 使い ます 。 


語 。 ボス に 関す る タス ク の 生成 関係 
Fig. 9.3 は ボス に 関す る タス ク (イン スタ ンス ) の 生成 関係 を 表し て いま す 。 各 タ スク は 
以下 の よう に 生成 され ます 。 


一 - ボス の 出現 
スク リプ ト で ボス 出現 コマ ンド が 実行 さき れる と 、 ス テー ジ (CStage) が 出現 時 の ボス 
(CHig) を 生成 し ます 。 こ の 時 点 で は 、 ボ ス は まだ 画面 に 登場 し ませ ん 。 
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一 - 警告 メッ セー ジ の 表示 

一 定時 間 が 経過 する と 、 出 現時 の ボス (CHig) が 警告 メッ セー ジ (CWarning) を 生成 し 
ます 。 出 現時 の ボス は 画面 外 に いる の で 、 画 面 に は 先 に 警告 メッ セー ジ が 表示 され ます 。 
少し 時 間 が 経過 する と 、 ボ ス も 画面 内 に 移動 し て きま す 。 こ の 段階 で は 、 ま だ ボス に 攻撃 
を 当て る こ ょ は で きま せん 。 


一 - 第 1 段階 の ボス 

一 定時 間 が 経過 する と 、 出 現時 の ボス (CHig) が 第 1 段階 の ボス (CHig1) を 生成 し ます 。 
ここ で ボス は 攻撃 を 開始 し ます 。 ま た 、 ボ ス に 自 機 の ショ ッ ト や ビー ム 、 ボ ム が 当たる よ 
の D 奈 号 


一 - 第 2 段階 の ボス 
第 1 段階 の ボス が 破壊 され る か 、 破 壊さ れ な く て も 一 定時 間 が 経過 する と 、 第 2 段階 の ボ 
ス (CHig2) を 生成 し ます 。 入れ 禁 わ り に 、 第 1 段階 の ボス は 消去 し ます 。 


ーー ボス の 爆発 
第 1 段階 お よび 第 2 段階 の ボス が 破壊 きれ た と き に は 、 ボ ス の 爆発 (CBossCrash) を 生成 
し まず 。 


ー- ボス の 退却 
第 2 段階 の ボス が 破壊 され な いま ま 一 定時 間 が 経過 する と 、 退 却 時 の ボス (CHig3) を 生 
成 し ま す 。 


Fiq. 9-3 ボス に 関す る タス ク の 生成 関 作 


2 ブー 
CStade 


ボス 出現 コマ ンド 


ボス 出現 時 一 定時 間 経 過 | 警告 メッ セー ジ 
CHig CWarning 


一 定時 間 経 過 


ボス 第 1 段 了 
CHig1 


一 定時 間 経 過 ま た は 破壊 





ボス 第 2 段階 ボス 爆発 
CHig2 CBossCrash 


一 定時 間 経 過 
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ボス に 関す る 演出 は ゲー ム に よっ て さま ざま で す 。 一 般 的 に は 、 ス テー ジ の 最後 に 到達 
すず る ぞ he 出現 し な く な り ま す 。 そ し て 、 こ れ か ら ボ ス が 出現 する こと を プレ イヤ マヤ 

ー に 和 約 告 する た め に 、 あ る い は 緊張 感 を 高め た り 雰 囲 気 を 盛り 上 げた りす る た め に 、 警 音 
メッ セー ジ を 表示 し ます 。 ゲ ー ム に よっ て は 次 の よう な 演出 が 入る 場合 も あり ます 。 


・ ボ ス の セリ フ 
・ 主 人 公 と ボス と の 会 話 
・ ボ ス の イラ スト や ムー ビー の 表示 


この 他 、 PP 
出 も あり ます 。 こ うい っ た 演出 を 見 る の は プレ イヤ ー に と っ て も 楽し み に な る で し ょ う 
た だ し 、 あ まり 長 々 と し た 演出 に する と 何 度 も プレ イ し て いる うち に あき て し まう の で 、 
テン ポ の よい も の に する こと が 肝要 で す 。 


品 。 警 古 メ ーーー ーーー た メー トキ イー 

今回 は 、Fig. 9-4 の よう な 警告 メッ セー ジ を 表示 する こと に し まし た 。 ボス が 出現 する 
直前 に 、 メ ッ セ ー ジ を 点 大 きせ な が ら 表 示し ます 。 

ここ で は 、 約 1/8 秒 周期 で メッ セー ジ を 点滅 きせ な が ら 表 示し ます 。 そ し て 120 フ レー ム 、 
つま り 約 2 秒間 が 経過 し た ら 、 自 分 (警告 メッ セー ジ ) の タス ク を 消去 し ます . 
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List 9-.1 は 、 警 欄 メ ッ セ ー ジ を 表示 する 処理 を まとめ た クラ ス (CWarming) で す 。 少し 手 を 
加え れ ば 、。 ポ ボス ご と に 違っ た だ メッ セー ジ を 表示 し た り 。 メッ ギー ジ の 表示 エフ ェクト を 変 
えた りす る こと も で きま す 。 ま た 、 メ ッ セ ー ジ の か わり に 画像 を 表示 する こと る 可能 で す 。 


List 9-1 警告 メッ セー ジ の 表示 (Scene.h、Scene.cpp) 


// 警告 メッ セー ジ の クラ ス 
// 各 種 の 画面 を 表す クラ ス (CScene) か ら 派 生 
clas8 CWarnind : pub1ic CScene { 


protect@d : 


が だ イキ マー 
1nt Time: 


pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
Cwarnind() : 

ゞ 1rtua] boo1] Move() : 
1rtua] Yo1d Draw() : 


す 2 


// コン スト ラク タ 

CWarn1nd : :CWarn1nd ( ) 
T1me ( 0 ) 

{ } 


// 移動 
boo1 CWarning: :Move() { 


// 一 定時 間 が 経過 し た ら 消 去 

// Move 関 数 で false を 返す と 

// 呼び 出し 元 の MoveTask 関 数 が タス ク を 消去 する 
1mG+ 二 : 


て turn Time<120 


// 描画 


Vo1d CWarn1nd: :Draw() { 


// 座標 と 色 の 設定 
in 上 h=Game->GetGraph1oCs ( ) ->GetHe1qh ( ) : 
D3DCOLOR w=Co1White, 8=Co1Shade : 


// メッ セー ジ を 点 減 表 示さ せる 
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[ // 約 1/6 秒 ご と に メッ セー ジ の 表示 と 非 表 示 を 切り 替え る の で 、 
[ // メッ セー ジ が 点 減 し て 見 える \ ツ 〆 
ifF (Time/10 も 2) { 
Game->FOon ヒ ->DrawTex ( "WARNTNG" , 
h/2-7*16/2, h/2-32, W, 8 
Game->FOon ヒ ->DrawTex 七 ("A HUGE ENEMY TS APPROACHTNG" , 
ロ /2ー27*16/2。 hn/2.。 W。 8) > 





散 生 メッ セー io 
も あれ ば 、 ア ルフ ァ ブ レン ディ ング な ど を 使用 し て 、 画 面 内 に 学 き 上 が る よう に ボス を 出 
現さ きせ る ゲー ム も あり ます 。 ここ で は 、 画 面 上 端 か ら ボ ス を 出現 きせ る こと に し まし た 
(Fig. 9-5) 。 

画面 上 部 で 、 ボ ス の 耐久 力 を グラ フ 状 の ゲー ジ で 表し て いま す 。 ボ ス の 出現 時 に は 、 耐 
久 力 ゲー ジ を 0 か ら 最 大 値 ま で 上 げ る 演出 を 入れ まし た 。 ボ ス の 耐久 力 が 大 きい と ころ を 
アビ ピール し て 、 プ レイ ヤー に 威圧 感 を 与え る こと が 目的 で す 。 耐久 力 ゲー ジ の 表示 に つい 
て は 後述 し ます (P.286) 。 な お 、 出 現時 の ボス は 破壊 で きま せん 。 

ボス の 出現 時 に は スク リプ ト の 進行 を 止め ます 。 ボ ス と 戦っ て いる 間 は 、 ず っ と スク リ 

を 止め て お きま す 。 こ れ は ボス 以外 の 敵 を 出現 さき せな いた めで す 。 ボ ス と スク リプ ト 
の 関係 に つい て は 後述 し ます (P.300)。 


Fig. 9-5 ボス の 出現 
| し eid: | 
2 00000000600 
HIGH SCOE 
777/k74 
cAUCE 
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Qi SN 。 | 
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Lhanter 光 ボス 


出現 時 の ボス は 、 時 間 の 経過 と と も に 動き が 変化 し ます 。 そ の た め に タイ マー と な る 変 
数 を フレ ー ム ご と に 更新 し 、 そ の 値 に 応じ て 処理 を 変え ます 。 

ボス は 最初 に 警告 メッ セー ジ の タス ク を 生成 し 、 約 1 秒 後に 画面 下方 へ の 移動 を 開始 し 
ます 。 そ し て 約 1 秒間 か け て 移動 し た 後 、 約 0.5 秒 待っ て か ら 、 実 際 に 攻撃 を 行う た め に 第 
1 段階 の ボス (CHig1) を 生成 し ます 。 

List 9.2 は 、 出 現時 の ボス に 関す る クラ ス (CHig) で す 。 こ の クラ ス は ボス の 出現 時 に 関 
する 処理 だ け を 行い 、 攻 撃 は 後述 する 第 1 段階 (P. 290) や 第 2 段階 P. 294) の ボス に 相当 
する クラ ス で 行い ます 。 


List 9-2 ボス の 出現 (Enemy.h、Enemy.cpp) 





// ボス (出現 時 ) の クラ ス 
Clas8 CH1q : pub1]ic CEnemy ( 


Pub1 ュ 1 で: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 、 生 成 
CH1iqg(Floa x, Fl1oa 上 ヤ =-80): 
ュ ェ tua] boo1] Move() : 


ゞ 1rtua] ゞ oid Draw( ) : 


// Chapter 8 で 解説 し た 敵 の 出現 処理 に 使う 関数 (P. 267) 
St 上 at1c CEnemy* New(Float x) { return new CH1J(x) : )} 


// コシ スト ラウ クタ 
// 敵 ク ラス (CEnemy) の コン スト ラク タ を 呼び 出し て 
// 座標 や 当たり 判定 な ど を 初期 化 
CH1qg: :CH1q(F1oat xr, Foa ) 
CEnemy (Game->MeshH1d, x, マヤ , 
ー ド 0 だ 。 ンー17 0 は 1。0E、 10 で 。 0。 0) 


ーー ニーmmmーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー 


{ 
// スク リプ ト の 停止 
Gameー>SC エ 1p キ ->PauS6e( ) : 
} 
// 移動 


boo1] CHig: :Move() { 


// タイ マー が 0 の と き ・ 
// 警告 メッ セー ジ の タス ク を 生成 し 、 耐 久 カ ゲー ジ を 0 に する 
1 和 ff (Time==0) { 

new CWarnind( ) : 


Game->SetV1tGaugde ( 0) : 


} el1Se [ 
N〆 


ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーー 
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// タイ マー が 60 以 上 120 未 満 の と き : \〆 
// 画面 下方 へ 移動 し つつ 、 ゲ ー ジ を 加算 する 
tf (60<=Time gg Time<120) { 

マキ 

Game->SetV1tGauge ( (Fl1oa ) (Time-60 ) /60): 


} e1Se 


// タイ マー が 150 の と き : 
// ゲー ジ を 最大 値 に し 、 第 1 段階 の ポス を 生成 し て 、 
// 自分 を 消去 する 
1fF (Time==150) { 
Game->SeE 上 V1tGaude (1 ) : 
new CH1q1 (X, Y): 


と て Gurn Fa1S6G: 


// タイ マー の 加算 
1mG+ 二 : 


て GU エエ 七 UG: 


// 描画 
// 他 の 敵 に 比べ て ボス は 大 きめ に 描く 
ゞ Yo1d CHig: :Draw() { 
わり と WMGS ね (区 。 方 。 ーー\。 4。 4。 4。 0. ユ 25。 0。 り 0。 PO_ZY 天 。 ユエ 。 EaLae) : 
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ボス は 耐久 力 が 大 きい た め 、 シ ョ ッ ト や ビー ム を 当て て も 、 ど の くら い 耐 久 力 を 削っ た 
の か が わか り づ らく な っ て いま す 。 そ の た め 多 く の ゲ ー ム で は 、 ボ ス の 耐久 力 を ゲー ジ で 
表示 し た り 、 破 壊さ きれ た 跡 を グラ フィ ッ ク で 表示 し た りす る < こよ っ て 、 ボ ス が ダメ ー 
ジ を 受け た こと を 表現 し ます 。 

ここ で は 、 耐 久 力 ゲ ー ジ を 画面 上 方 に 表示 する こと に し まし た 。 List 9.3 は 、 ゲ ー ジ を 
指 画す る プロ グラ ム で す 。 耐久 力 を 表す 変数 (VitGauge) に 0 か ら 1 ま で の 値 を 設定 する と 、 
値 に 応じ た 長き の 息 形 を 描画 し 、 耐 久 力 を グラ フ 表 示し ます 。 ゲー ジ を 表示 する 必要 が な 
ゅ いと き に は 、 耐 久 力 を 0 に し て お きま す 。 そ うす る と ゲー ジ が 表示 され ませ ん 。 
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List 9-3 耐久 カゲ ー ジ の 表示 (Main.h、Main.cpp) 


// ゲー ム 本 体 の クラ ス 
clas8 CShtGame : pub1ioc CGame { 


eoi 呈 ) 。 。。 


// 耐久 カゲ ー ジ (0.0 一 1.0) 
F]oa 上 V1tGaud@: 


ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーーーー 


// 描画 
Vo1d CShtGame: :Draw() { 


// (中 較 ) 1 1 


// 耐久 カゲ ー ン ジ の 描画 
CTexure@ : : DrawRec ( 

QdeVice, 2, 10, h*V1tGaude, 4, 
D3DCOLOR_ARGB(128, 64, 64, 64)): 
CTexture : : DrawRec ( 

QdeVice, 0, 8, h*V1tGaude, 4, 

D3DCOLOR_ARGB(255, 255, 0, 0)): 


ボス の 攻撃 





き て 、 い よい よ ボ ス が 攻撃 を 開始 し ます 。 ボ ス は 華 謀 か つ 激 し い 攻 撃 で プレ イヤ ー を 鬼 
了 し な けれ ば な ら な い の で 、 攻 撃 パ ター ン を 念入り に 作り 上 げ る 必要 が あり ます 。 

サン プル の ボス は 、 ゆ っ くり と 回 転 し な が ら 多 数 の 方 向 弾 を ば げ ばら まき 、 と き お り 高 速 な 
狙い 撃ち 弾 を 発射 する 攻撃 パタ ー ン を 持っ て いま す (fig. 9-6) 。 比 較 的 シン プル な パタ ー 
ン で す が 、 方 向 弾 に 加速 度 を 与え て 変化 を つけ まし た 。 発射 直後 の 方 向 弾 は ゆっ くり 飛び 
ます が 、 し だ い に ス ピー ド が 速 く な り ま す 。 
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Fig. 9-6 ボス の 攻撃 
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計 。 安全 地帯 

規則 的 に 密集 し た 方 向 弾 を 発射 する と 、 見 た 目 に 美しい 弾幕 を 作る こと が で まき ます 。 し 
か し 、 あ まり に 規則 的 に し て し まう と 、 自 機 を 動か さき な PMP し まう ポイ 
ント が で き て し まい ます 。 これ を | 安全 地帯 」 ま た は | 安 地 (あん ち )」 と 呼び ます (Fig.( 


季 が で き な い よ うに する に は 、 不 規則 な 弾 を 少し 混ぜ る 方 法 が あり ます 。 例え ば 、 
狙い 撃ち 弾 を 混ぜ れ ば 、 自 機 を 移動 し な けれ ば 必ず 被弾 し て し まう こと に な る の で 、 安 全 


地 常 の 発生 を 防ぐ こと が で きま す (Fig. 9-8) 。 
本 草 の ボ ス は 方 向 弾 に 加え て 、 狙 い 撃 ち 弾 を 発射 し ます 。 そ の た め 、 安 全 地 帯 は で きま 
せん 。 


Fig. 9-7 安全 地 吉 
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Fig. 9-8 安全 地帯 の 防止 


狙い 撃ち 弾 を 混ぜ る と 、 


安全 地帯 が 安全 で は な く な る こと 





語 。 時 間 制 限 

シュ ー テ ィング ゲー ム を 遊ん で いる と 、 ボ ス と の 戦闘 に 時 間 制 限 が 設け られ て いる 作品 
を よく 見 か け ま す 。 こ れ は スコ ア を 無限 に 稼ぎ 続け た り 、 ゲ ー ム を 無限 に 遊び 続け た りす 
る こと へ の 対策 で す 。 | 

例え ば 、 ボ ス が 撃っ て くる ミサ イル な ど を 破壊 する と 得点 が 入り 、 か つ ボ ス 本 体 を 破壊 
せ ず に いつ まで も 粘り 続け る こと が で きる 場合 に は 、 ボ ス と の 戦 同 で 無限 に スコ ア を 稼ぐ 
こと が で き て し まい ます 。 これ は 永久 パタ ー ン (略し て |「 永 パ ( え い パ )」 な ど と も 呼ば れ 
ます ) の 一 種 で す 。 永久 パタ ー ン と は 、 あ る 一 連 の プレ イ を 繰り 返す こと に よっ て 、 無 限 
に 得点 が 稼げ る パタ ー ン の こと で す 。 

永久 パタ ー ン が 発見 され て し まう と 、 そ の ゲー ム を 普通 に プレ イ し て 高 ス コア を 目指 す 
意味 が 失わ れ て し まい ます 。 これ で は 、 ゲ ダー ム を 遊び 込ん で くれ る プレ イヤ ー が 減っ て し 
まう で し ょ う 。 そこ で 多く の ゲー ム は 、 永 久 パ ター ン を 防止 する た め の な ん ら か の 仕組 み 
を 取り 入れ て いま す 。 

ボス に 関し て は 、 次 の よう な 対策 が あり ます 。 方 法 は 違っ て も 、 ボ ス と の 戦闘 が 無限 に 
続か な いよ うに する と いう 目的 は 同じ で す 。 


ボス を 制限 時 間 内 に 倒さ な いと 、 ボ ス が 逃げ ける よう に する 

ボス を 一 定時 間 内 に 倒さ な いと ボス の 攻撃 が 極端 に 虚 し く な り 、 い つか は 必ず ミス す 
る よう に する 

一 定時 間 を すぎ て 粘っ て いる と 、 プ レイ ヤー に ミス を させ る た め の 特 別 な キャ ラク タ 
ー (多く の 場合 は 無敵 の キャ ラク ター) が 出現 する 
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PC ゲー ム や 家庭 用 ゲー ム の 場合 に は 、 ボ ス が 撃っ て くる ミサ イル な ど で は 得点 が 和信 ら 
な いよ うに する だ け で も 十分 で す 。 た だ し この 場合 は 、 ス コア は 入ら な く て も 無限 に 遊び 
続け る こと は で きま す 。 無限 に 遊ば れ て は 困る アー ケー ド ゲ ー ム の 場合 に は 、 制 限 時 間 を 
設け る な どの 手法 を 併用 する 必要 が あり ます 。 

サン プル の ボス に は 時 間 制 限 を 設け て 、 規 定 の 時 間 内 に 倒せ な か っ た 場合 に は 、 ボ ス が 
逃げ る よう に し まし た 。 残り の 時 間 が わか る よう 、 画 面 の 右側 に ある スコ ア 領 域 に 残り 時 
間 を 表示 し ます (Fig. 9-9)。 


Fig. 9-9 残り 時 間 の 表示 














語 第 1 段階 の ボス 

ボス に は 第 1 段階 お よび 第 2 段階 が あり 、 そ れ ぞ れ 異 な る 攻撃 パタ ー ン を 見 せま す 。 まず 、 
第 1 段階 の ボス に つい て 解説 し ます 。 

最初 に ボス の 当たり 判定 、 耐 久 値 、 ス コア な ど を 初期 化し ます 。 耐久 値 は 2000、 ス コア 
は 10000 と し まし た 。 ちなみに 通 常 の 敵 (ザコ ) は 、 耐 久 値 が 10、 ス コア が 100 に な っ て い 
ます 。 

また 、 戦 闘 の 残り 時 間 も 設 定 し ます 。 時間 は 3600 フ レー ム で す 。 こ の サン プル で は 1 フ 
レー ム が 1760 秒 な の で 、 残 り 時 間 は 約 60 秒 に な り ま す 。 

ボス は 約 176 秒 間隔 で 、 時 計 回 り と 反 時 計 回 り に 発射 方 向 を 変化 させ な が ら 、 方 向 弾 を 4 
発 す ずつ 発 射 し ます 。 ま た 、 約 0.5 秒 間隔 で 7 発 の 狙い 撃ち 弾 を 、 多 少 ラ ンダ ム に 方 向 を ずら 
し つつ 自 機 に 向かっ て 発射 し ます 。 

ボス が 破壊 され る か 、 あ る い は 残り 時 間 が な く な っ た ら 、 ボ ス は 第 2 形態 に 移行 し ます 。 
これ は 、 第 2 形態 の タス ク を 生成 し 、 目 分 (第 1 形態 の タス ク ) を 消去 する こと に よっ て 行 
いま す 。 人 破壊 され た 場合 に は 、 爆 発 を 生成 し 、 ス コア を 加算 し ます 。 

List 9.4 は 、 第 1 段階 の ボス に 相当 する クラ ス (CHig1) で す 。 
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List9-4 ボス の 攻撃 (Enemy.h、Enemy.cpp) 


// ボス (第 1 段階 ) の クラ ス 
class CHig1 


: pub1ic CEnemy { 
Pub11C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CHig1(Fl1oat 婦 x, fF1oa ゞ ): 
ゞ ュ エ tua1 Doo Move() : 
ゞ 1rtua] Yo1d Draw( ) : 


まう 


アナ コシ ストラ クタ 
CH1q1 : :CH1q1 (Foa xx, Foa 立 ) 
CEnemy ( 
Game->MeShH1qJ, x, , 
= 0 で 。 = よ 圭 0E。 1。0t。 上 。0 よ 。 2000,。 1 は 0000) 


{ 
// 戦闘 の 残り 時 間 を 設定 
Game->SetBossT1me(60*60): 
} 
// 移動 


boo1 CHig1 : :Move ( ) { 
CMyShip* mySh1ip=Game->GetMySh1p ( ) : 


// 方 向 弾 の 発射 : 
// 約 1/6 秒 ご と に 4 発 発射 する 
// 発射 方 向 は ボス の 回 転 と 同じ 方 向 へ 回 転 し て いく 
tfF (Time も 10==0) { 
FoOr (1n ヒ =0, n=4: 1<mz ユエ ++) { 
new CDirBul1e ( 
Game->MeShNeedle, Col1or, 
大 。 YY 。 RW すす (ELOa も ) ユ /n。 0.3f/。 0.0 エ 上 E): 


// 方 向 弾 の 発射 : 
// 約 1/6 秒 ご と に 4 発 発射 する 
// 発射 方 向 は ボス の 回 転 と は 逆 の 方 向 へ 回 転 し て いく 
if (Time も 10==5) { 
FOr (1n ヒ ユエ =0, n=4: ユエ <mz ユエ ++) { 
new CDirBul1e ( 
Game->MeSshNeedle, 1-Co1or, 
,。 YY, -Yaw+( ユ +0.5f) /n, 0.3E。 0.01 モ ) 
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// 狙い 撃ち 弾 の 発射 : 
// 0.5 秒 間隔 で 発射 と 休止 を 繰り 返す 
if (Time も 60<30 && 呈 1me も 4==0) { 
1fF (myship) { 
new CA1imBu]1e ( 
Game->MeshBullet, Color, 駐 , Y, 
mySh1ipー> 駐 , myYSh1pー>Y , 
Game->Rand05()*0.05fEF, 0.8fE, 0): 
} 
Co1or=1-Co1or : 


// 角度 と タイ マー の 更新 
Yaw+=0.001f: 


呈 1mG 十 十 : 


// 耐久 カゲ ー ジ の 更新 
Game->SetVitGauge ( (fF1oat ) V ュ 1/2000): 


// 残り 時 間 の 更新 
in bos8g_ 上 1ime=Game->GetBossTime ( ) : 


Game->SetBossTime (boss_ 上 1me-1 ) : 


// 破壊 され る か 、 あ る い は 一 定時 間 が 経過 し た と き : 
1F (Vit<=O || boss_time<0) { 


// 破壊 され た と き は 爆発 を 生成 し 、 ス コア を 加算 する 
ifF (bos8_ ヒ 1me>=0) { 
new CBossCrash( 又 , Y): 
Gameー->AdQdSCoOr@e ( SCO エ G+DoSS_ 上 1me*10 ) : 


// 第 2 形態 の 生成 。 ボ ス が 2 体 に 分 像 する 
CHig2* 1]1eft=new CH1qg2( 双 , Y, -1): 
CH1g2* ェ 1ght=new CH1g2( 双 , Y, 1): 


// 分 裂 し た 片割れ へ の ポイ ンタ を 設定 
1eF ヒ ->SetFe11ow (1gqgh) : 
1Jh キ ->SetFe11ow (1eE) : 


Gurn Fa18S6: 


GUurm 上 了 エ UG: 


ぐ - 
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// 描画 人 
: Vo1d CHig1 : :Draw() { N〆 
DrawMesh( 又 , 乙 , -Y, 4, 4, 4, 0.125fF, Yaw, 0, TO_ZY, 1, false) : 


攻撃 パタ ー ン の 座 化 


多く の ゲー ム で は 、 特 定 の 返 階 まで 破壊 され る ご と に 、 ボ ス の 攻撃 パタ ー ン が 変化 し ま 
す 。 ゲ ー ム に よっ て は 2 段階 や 3 段階 、 あ る い は それ 以上 に パタ ー ン が 変化 する こと も あり 
ます 。 ま た 、 攻 撃 パ ター ン と と も に 、 ボ ス が 合体 や 分 全 、 あ る い は 変形 な ど を 行う 場合 も 
見 受け られ ます 。 

ゲー ム で ボス の 攻撃 パタ ー ン が 変化 する の は 、 ア ニ メ や 特撮 な ど で 悪 役 が 変身 や 変形 を 
する の に 近い 有 夫 囲 気 で す 。 ま た 、 ボ ス の 攻撃 パタ ー ン が し だ い に 激 し く な る こと に よっ て 、 
長い ボス 戦 も あき させ ず に 楽し ませ る こと が で きま す 。 

サン プル の ボス に も 、 攻 撃 パ ター ン の 変化 を 取り 入れ て み ま し た 。 ボ ス の 第 1 段階 を 破 
壊す る と 、 ボ ス が 2 体 に 分 全 し て 攻撃 が より 激しく な り ま す (Fig. 9-10)。 そ れ ぞ れ の ボス 
は 第 1 段階 と ほぼ 同じ パタ ー ン で 攻撃 を 行い 、 本 体 の グラ フィ ッ ク は 変化 し ませ ん が 、 第 1 
段階 と は か な り 雰 囲 気 の 違う 攻撃 に な り ま す 。 





Fig. 9-10 攻撃 パタ ー ン の 変化 
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語 。 第 2 段階 の ボス 

第 2 段階 の ボス に つい て 解説 し ます 。 ま ず 第 2 段階 の ボス は 、 分 像 し た 片割れ へ の ポイ ン 
タ を 保持 し て いま す 。 こ の ボス は 2 体 に 分 像 し ます が 、 耐 久 力 は 共有 し て いま す 。 そ の た 
め 双 方 の 情報 を 参照 する 必要 が あり 、 こ の よう な ポイ ンタ を 使う の で す 。 こ の ポイ ンタ は 
ボス の 分 像 時 に 設定 し ます (List 9-.4)。 ま た 、 こ の よう に ボス の パー ツ が 互い を 参照 で き 
る よう に し て お く と 、 パ ー ツ を 連携 きせ て 動か す と いっ た 処理 も 実現 で きま す 。 

第 2 段階 の ボス は 2 体 に な る の で 、1 体 あたり の 耐久 力 は 第 1 段階 の 半分 に し まし た 。 ボス 
の 耐久 力 は 2 体 分 の 合計 値 に つい て 表示 し 、 合 計 値 が 0 以下 に な っ た と き に 2 体 と も 破壊 き 
れる よう に し ます 。 

ボス の 出現 時 に は 、2 体 の ボス に それ ぞ れ 思 な る 速度 を 設定 する こと に よっ て 、2 体 を 半 
な る 方 向 ( 左 ま た は 右 ) に 移動 きせ ます 。 ボ ス は 、 最 初 の 約 0.5 秒 間 は 移動 だ け を 行い 、 続 
いて 攻撃 を 開始 し ます 。 攻撃 の 内 容 は 第 1 段階 と ほぼ 同じ で す が 、2 体 に な っ た の で 弾 は 少 

2 に し まし た 。 

二村 を 生ま また は 時 間切 れ に な っ た と き に は 、 ス テー ジ ク リ ア 画 面 を 生成 
NN 0 Pa 
再開 し ます 。 

ボス が 破壊 きれ た と き に は 、 ス コア を 加算 し 、 爆 発 を 生成 し ます 。 時 間切 れ の と き に は 、 
退却 時 の ボス を 生成 し ます 。 いずれ の 場合 に も 、 分 像 し た 片割れ へ の ポイ ンタ を 利用 し 
片割れ を 消去 し ます 。 

な お 、 ボ ス の 爆発 時 に は 画面 上 の 弾 を 消す 処理 も 行い ます 。 こ れ は 大 き な 敵 の 爆発 時 に 
章 を 消す 処理 (P. 246) と 同じ で す 。 こ の 処理 は ボス の 爆発 クラ ス (CBossCrash) で 行い ま 
す 。 詳細 は 「Effect.h」 と 「Effect.cpp」 を ご 覧 くだ さい 。 

List 9.5 は 、 第 2 段階 の ボス に 相当 する クラ ス (CHig2) で す 。 





List9-5 攻撃 パタ ー ン の 変化 (Enemy.h、Enemy.cpp) 


// ボス (第 2 段階 ) の クラ ス 
Class CH1iq2 : pub1ic CEnemy 人 { 


// XX 方 向 の 速度 
Floa ヒ V 又 : 


// 分 像 し た 片割れ へ の ポイ ンタ 
CH1ig2* Fe11ow: 


pub11C: 


ーー ユー ニニ ーー ニー ニニ ニー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ー ニ ーーー 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CHig2(EF1oa xx, fFl1oat , fl1oat YX): 
ゞ ュ 1rtua1 boo] Move() : 


1 エ tua] ゞ od Draw( ) : 


// 分 裂 し た 片割れ へ の ポイ ンタ を 設定 する 
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void SetEFe11ow (CHig2* Fe11ow) { FEel11ow=Efe11ow: } 


まぁ 


// コロ シス トラ クタ 
CH1g2 : :CHig2(F1oat xx, Float , FloaE Yx) 


CEnemy ( 
Game->MeShH1qd, 文 , Y, 
= UE お 。 1 0 も 。 ユエ 1。.0E。 エト UE。 1000。 
VX (VX ) 
{ 
// 戦闘 の 残り 時 間 を 設定 
Game->SetBossT1ime(60*60): 
} 
// 移動 


boo1 CHig2 : :Move( ) { 
CMyShip* myShip=Game->GetMySh1p( ) : 


// 分 裂 し た 片割れ が 消 減 し た ら 目 分 も 消 減 する 


ifF (!EFe11ow) return fFa18S6e: 


// タイ マー が 30 以 下 の と き ・ 
// 左 ま た は 右 に 移動 する 
ifF (Time<30) { 

メオ ニ VX : 


// タイ マー が 30 以 上 の と き : 
// 方 向 弾 と 狙い 撃ち 弾 で 攻撃 を 行う 


else { 


// 方 向 弾 
if (T1me も 16==0) { 
Fo (1n 1=O, n=4: エエ <mz ユエ ++) 人 { 
new CDirBu11e ( 


Game->MeshNeedle, Co1or, 


10000) , 


有 区, Y, 


Yaw+(Float)1/n,。 0.2Ef,。 0.005fF) 


少 ホス 


デー 
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// 方 向 弾 
1fF (Time も 16==8) { 
PO (HPRE も =0。 宙 き > 2 も キキ ) ( 
new CDirBu11e ( 
Game->MeShNeedle, 1-Co1or, 
双 , Y, -Yaw+ (1 ユ +0.5fF)/n, 0.2fF, 0.005f) : 


// 狙い 撃ち 弾 
tfF (Time も 90<30 && 呈 1ime も 4==0) { 
1fF (mysShip) { 
new CAimBu]1e ( 
Game->MeshBul1et, Color, 文 , Y, 
my'Sh1pー> 双 , mySh1ipー>Y , 
Game->Rand05()*0.01fF, 0.8fE, 0): 
} 


CoO1O エ =1 -COoOr : 


// 角度 と タイ マー の 更新 
Yaw+=0 . 001f: 


T1mG+ 二 : 


// 耐久 カゲ ー ジ の 更新 
Game->SeE 上 び ュ 1EGauge ( (FE1oa ) (V ュ ユエ 上 +EFe11OW->V ュ ) /2000): 


// 残り 時 間 の 更新 
1n 上 bos8_ 上 1me=Game->GetBossTime ( ) : 


Game->SetBoss 呈 me (boss_ 上 1me-1 ) : 


// 破壊 され た と き 、 ま た は 時 間切 れ の と き 
tf (Vit+Fe1 1ow->V1 モ <=0 | | boss_time<0) { 


// ステ ー ジ クリ ア 画 面 の 生成 
new CStageC1ear ( ) : 


// スク リプ ト の 再開 


Gameー>SC エ 1p キ ->ResSume ( ) : 


// 破壊 され た と き は スコ ア を 加算 し て 爆発 を 生成 
ifF (bos8_ 上 1me>=0) { 
Game->AQdQSCore ( SCOre+DoS8_ 上 1me*10) : 


new CBossCrash( 又 , Y): 
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new CBossCrash (Fe1l1ow-> 又 , Fe11ow->Y) : 


// 時 間切 れ の と き は 退却 時 の ボス を 生成 

else { 

new CH193( 駐 , Y) : 

new CH1qJ93 (Fe11oOw-> 又 , FeG11oOW->Y) : 


// 残り 時 間 を 非 表 示 に する 


Game->SetBossTime ( -1 ) : 


// 分 裂 し た 片割れ に 自分 の 消 減 を 知ら せる 
Fe1l1oOw->Fe1 1oOw=NULL : 


Gu エ mn Fa186: 


} 

て 己 上 u エ mn ー 七 エ UG 
} 
// 描画 


Vo1d CHig2 : :Draw() { 
DrawMesh ( 
人 デー 橋 。 放 。 人 。 
り DL25 り ま 。 7 。 0。 SO 7 も 。 falLae) 





時 間切 れ に な る と 、 ボ ス は 画面 上 方 に 逃げ て いき ます (Fig. 9-11) 。 この ボス は 破壊 で き 
ませ ん 。 ボ ス は 約 1 秒間 だ け 画 面 上 方 へ 移動 し た 後に 、 消 減 し ます 。 
List 9.6 は 、 退 却 す る ボス の クラ ス (OHig3) で す 。 
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Fig. 9-11 ボス の 退却 


<COPE 

7 が 。 
HIGH SCCEE 
000000063210 
SAUCE 


List 9-6 ボス の 退却 (Enemy.h、Enemy.cpp) 


// ボス (退却 時 ) の クラ ス 
clas8 CHig3 : pub1ic CEnemy 人 { 





pub1 1 で て: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CHig3(E1oat xx, fF1oa ゞ ): 
ゞ 1 て tua] boo1] MoVve ( ) : 
ゞ 1 上 ua] o1d Draw() : 

} 


// コジ スト ラク ンタ 
CH1g3: :CH1qg3 (Eoa x, Float 立 ) 
CEnemy ( 
Game->MeshH1qJ, , Y, 
LU あま 、 0 1 0E。 0E。 有り 。 9 
{ } 


// 移動 
// 上 方 向 へ 移動 し 、 約 1 秒 後 に 消 減 
boo1 CHig3 : :Move() { 

Sa 

1mG+: 


て G キ 上 u エ ロ 1me<60 : 


// 描画 
Vo1d CHig3 : :Draw() { 
DawiMegDn( 誠 。 2。 -Y。 を 4。 る 。 を を 。 0.125f。 0。 0。 FTO _ZY 多 。 1 。 で alae) : 


mmm ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーー 


} 
ーー 
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ステ ー ジ クリ ア 





ボス を 例 す と 、 多く の ゲー ム で は ステ デー ジ ク リ ア と な り ま す 。 ダ が ダーム に よっ て は 。 ステ 
ー ジ を クリ ア す る と 、 そ の ステ ー ジ で 獲得 し た スコ ア や ボム の 残り 数 、 ボ ー ナ ス 、 あ る い 
は スト ー リ ー な ど が 表示 され ます 。 今回 は シン プル に 、FHig. 9-12 の よう な メッ セー ジ を 表 
示す る こと に し まし た 。 少し アレ ンジ すれ ば 、 ス コア や ボー ナス 、 あ る い は スト ー リ ー や 
デモ な ども 表示 で きま す 。 

ステ ー ジ クリ ア 画 面 で は 、 画面 の 中 央 付近 に ステ ー ジ クリ ア の メッ セー ジ を 表示 し ます 。 
そし て 約 1.5 秒 後に 、 ボ ス の 耐久 力 ゲ ー ジ を 消去 し て 、 自 分 (ステ ー ジ クリ ア 画 面 ) も 消滅 
し ます 。 

List 9-7 は 、 ス テー ジ ク リ ア 画 面 を 表す クラ ス (CStageClear) で す 。 


Fig. 9-12 ステ ー ジ クリ ア 
の 43 
000000017001 
HIGH SCOKE 
000000063210 
SAUCE 


S1 た GE て し LEAK 


List 9-7 ステ ー ジ クリ ア (Scene.h、Scene.cpp) 





// 未だ デ ーッ ジリ 

// 各種 の 画面 を 表す クラ ス (CScene) か ら 派 生 
class CStageC1ear : pub1ioc CScene 
protect@d : 


// 鐘 イ マー 


1n 全 1me : 


puDb11C : 


2 の 9 の 
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// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CStageC1ear ( ) : 


kj 


ゞ 1rtua1] boo1 Move( ) : 
1rtua] ゞ oid Draw( ) : 


まま が 


// コシ ンス トラ クタ 

CStageClear : : CStageClear ( ) 
T1me (0 ) 

{ } 


// 移動 
boo1 CStageC1ear : : MoVe ( ) { 


// タイ マー が 90 を 超え た と き : 
// ボス の 耐久 カゲ ー ジ を 消去 し 、 自 分 も 消 減 する 
1mG++: 
tf (Time>90) { 
Game->SetVitGaude(0): 


て eturn fFal1S6e: 


) 

て Gu エ nm 上 了 エ UG: 
} 
// 描画 


voiQd CStageC1ear : :Draw() { 
1n 二 h=Game->GetGraph1Cs ( ) ->GetHe1qgh() 
Game->Fon セ キー->DrawTex ( 
"STAGE CLEAR" , h/2-11*8, h/2-16, Co1White, Co1Shade) : 


ニー ニー ニーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニーーーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー 


ステ ー ジ の 進行 と ボス 





多く の シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 ス テー ジ が 始ま る と 最初 は 通常 の 敵 が 出現 し ます 。 
ステ ー ジ の 最後 に は ボス が 出現 し て 、 ボ ス を 破壊 する か また は ボス が 退却 する と 、 ス テー 
ジ ク リ ア と な り ま す 。 そ し て 、 得 点 や メッ セー ジ な ど を 表示 し た 後に 、 次 の ステ ー ジ へ 進 
み ま す 。 通常 の ステ ー ジ 進行 時 と ボス と の 戦闘 時 で は 、BGM も 切り 替わる の が 一 般 的 で す 。 
通常 の ステ ー ジ と ボス に 関す る 進行 の 手順 を 図 に まとめ まし た (Fig. 9-13) 。 
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Fig. 9-13 ステ ー ン と ボス の 進行 手順 








ステ ー ジ BGM 再 生 


ステ ー ジ BGM フ ェ ー ド アウ ト 


ボス BGM 再 生 











ステ ー Em 
ーーー 





コーン ーー 
スク リプ ト 再 開 


ーーーーーーーー ーー 


ステ ー ジ クリ ア 画 面 表 示 


ボス BGM フ ェ ー ド アウ ト 








ーー ステ ー ジ 開始 
テー ジ 用 の BGM を 再生 し 、 ス テー ジ を 開始 し ます 。 


ステ ー ジ 進行 
スク リプ ト を 使っ て 敵 を 生成 し 、 ステ ー ジ を 進行 し ます 。 


ー- ボス 開始 

ステ ー ジ 用 の BGM を フェ ー ド アウ ト さ せ 、 ボ ス 用 の BGM に 切り 替え ます 。 そ し て ボス 
を 生成 し 、 スクリプト を 停止 きせ ます 。 ス クリ プ ト を 停止 させ る の は 、 ボ ス と の 戦闘 が 終 
わる まで 他 の 敵 の 生成 を 止め る た めで す 。 


ーー ボス 終了 
ボス が 破壊 され る か 、 あ る い は ボス が 退却 し た ら 、 戦 闘 は 終了 で す 。 ス クリ プ ト を 再開 
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し て 、 通 常 の ステ ー ジ 進行 に 戻り ます 。 ま た 、 ボ ス 用 の BGM を フェ ー ド アウ ト さ せま す 。 
ステ ー ジ の 最後 に 登場 する ボス の 場合 に は 、 ス テー ジ ク リ ア 画 面 を 表示 し ます 。 


一 - 次 の ステ ー ジ へ 
ステ ー ジ 開始 時 と 同様 の 手順 で 、 次 の ステ ー ジ を 開始 し ます 。 


語 。 ボ ス を 含む スク リ フト 

List 9.8 は 、 ボ ス を 含む スク リプ ト の 例 で す 。Fig. 9-13 の よう な 手順 で 、 ス テー ジ を 進行 
し 、 ボ ス を 出現 さき せま す 。 ボ ス を 含ま な い ス クリ プ ト (P.258) と 見 比べ て みて くだ さい 、。 

この スク リプ ト で は 、 最 初 に ステ ー ジ 1 用 の BGM を 再生 し ます 。 そ し て 通常 の 敵 を 出現 
させ 、 ス テー ジ 1 を 進行 し ます 。 

ボス の 出現 が 近づい た ら 、 出 現に 備え て ステ ー ジ 1 の BGM を フェ ー ド アウ ト さ せま す 
そし て 、 ス テー ジ 1 の BGM に か わっ て 、 ボ ス の BGM を 再生 し ます 。 

次 に ボス を 出現 きせ ます 。 ボ ス の 出現 時 に は 、 出 現時 の ボス を 表す クラ ス (CHig) の な 
か で スク リプ ト を 停止 し ます 。 ボ ス の 破壊 時 また は 退却 時 に は 、 第 2 段階 の ボス を 表す ク 
ラス (CHig2) の な か で スク リプ ト を 再開 し ます 。 

ボス と の 戦闘 が 終了 し た ら 、 ボ ス の BGM を フェ ー ド アウ ト き せま す 。 そ し て ステ ー ジ 2 
用 の BGM を 再生 し 、 ス テー ジ 2 を 開始 し ます 。 続い て 通常 の 敵 を 出現 させ 、 ス テー ン 2 を 
進行 し ます 。 以下 の ス テー ジ に つい て も 手順 は 同様 で す 。 

ボス の 警告 メッ セー ジ や ステ ー ジ クリ ア 画 面 な ど は 、 ボ ス を 表す クラ ス の な か か ら イ ン 
スタ ンス を 生成 し て いま す が 、 こ れ ら を スク リプ ト で 生成 する 方 法 も あり ます 。 ど ちら で 
も 、 プ ログ ラム が 書き や すい 方 法 を 選べ ば よい で し ょ う 。 





List 9-8 ボス を 含む スク リプ ト (script.txt) 


: 。 // ステ ー ジ 1BGM 再 生 
play 0 
wa ユ 60 


// ズ ステージ] 療 行 
enemy akam1 10 
wa1 ユ 1 10 
enemy akami 20 
wa 10 
enemy akami 30 
wa1 モ 上 10 


enemy akami 40 
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waiE 100 
// ...( 中 略 ) ... 


// ステ ー ジ 1BGM フ ェ ー ド アウ ト 
Fadeout 100 
wa ュ 1 七 100 


// ボス BGM 再 生 
play 4 


// ボス 出現 (スク リプ ト 停 止 、 ボ ス 終 了 後 再開 ) 
enemy hiqg 0 


// ボス BGM フ ェ ー ド アウ ト 
Fadeout 100 
wa 100 


// ステ ー ジ 2BGM 再 生 
play 1 
wa ユ 1 60 


// ステ ー ジ 2 進行 
enemy akami 10 
wa 10 
enemy akam1 20 
wa 10 
enemy akam1 30 
wa ユ 1 10 
enemy akami 40 
wa ユ 100 


// 。。. (中 賠 ) 。. 、 


語 。 スク リフ ト の 停止 と 再開 

スク リプ ト の 進行 を 停止 し た り 再 開 し た りす る 処理 は 、List 9-9 の よう に 実現 し て いま 
す 。Chapter 8 で 作成 し た スク リプ トク ラス (CScript) を 拡張 し まし た (P.265)。 

Chapter 8 で 実装 し た スク リプ ト の 実行 処理 (Run 関 数 ) で は 、 ス クリ プ ト の 待ち 時 間 
(Wait) が 0 以外 の と き に は コマ ンド を 実行 し な いよ うに し て いま し た 。 そ の た め 、 例 えば 
待ち 時 間 を -1 に すれ ば 、 ス クリ プ ト の 実行 を 止め る こと が で きま す 。 

スク リプ ト の 停止 と 再開 に は これ を 利用 し まし た 。 ス クリ プ ト ク ラス に 、 ス クリ プ ト の 
実行 を 一 時 停止 する Pause 関 数 と 、 再 開 す る Resume 関 数 を 追加 し ます 。 そ れ ぞ れ 、 待 ち 時 
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間 を 表す メン バ 変 数 Wait に 対し て 、-1 お よび 0 を 代入 し ます 。 





List 9.9 スク リプ ト の 停止 と 再開 (Script.h、Script.cpp) 


// スク リプ ト 
ClaSs8 CSCr1p { 


YeGCt 上 or<CCommanQd*> Command: 

1n 七 CommandTndex, Wa1 七 : 
pub11C: 

CSCr1p ( S 上 1nqd fi1e) : 

oO1d Tn ュ 七 () 

Vo1d Run( ) : 


ゞ Yo1d SetWai ( 1nE wai 七 ) { Wa1 ヒ =wa1: } 


// 一 時 停止 と 再開 
Vo1d PausSe() { Wa1 セ =-1: } 
Vo1d Resume() { Wait=0: } 


} 


// スク リプ ト の 実行 
Yo1d CScCr1ip : :Run() 人 
1fF (Wai>0 ) Wa+i ヒ 一 -: 


// Wait が 0 以外 の と き は コマ ンド を 実行 し な い 
whi1e (CommandTndex< ( in ) Command .S1ze() && Wa1 ヒ ==0O) { 
Command [CommandTndex ] ->Run ( ) : 


CommandTndex++: 





>>Chapter 9 の まとめ 





本 草 で は ボス の 出現 や 移動 、 攻 撃 パ ター ン の 変化 な ど に つい て 解説 し まし た 。 ボス 
は ゲー ム を 盛り 上 げ て くれ る 要素 で す が 、 必 ず ゲ ー ム に 組み 込ま な けれ ば な ら な いと 
いう わけ で も あり ませ ん 。 む や み に ボ ス を 多用 する と 、 か えっ て 退屈 な ゲー ム に な っ 
て し まう 危険 性 も あり ます 。 ボ ス 戦 を 導入 する 場合 に は 、 登 場 の タイ ミン グ や 攻撃 パ 
ター ン 、 耐 久 力 な ど を 調整 し て 、 楽 し く 倒 せる ボス を 作り まし ょ う 。 

次 章 で は アイ テム を テー マ に 、 パ ワー アッ プア イ テ ム 、 得 点 ア イ テ ム 、 敵 や 弾 の ア 
イ テ ム へ の 変化 、 ア イ テ ム の 自動 回 収 な ど に つい て 説明 し ます 。 
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グイ デム らち バ ウ ー ア プ 


本 凍 の テー マ は アイ テム と パワ ー ア ッ プ で す 。 アイテム と バ パワー アッ 
プ が ある と 、 プ レイ ヤー が 敵 を 倒す 動機 づけ が 強く な り ま す 。 ま た 、 
ミス を し た と き に バ パワ ー ダ ウン す る ルー ル を 設定 する と 、 プ レイ ヤー 
は ミス を せ ず に 上 手 に ブ プレイ し よう と いう 気持 ち に な り ま す 。 
本 草 で は 、 ア イ テ ム の 出現 と 自動 回 収 、 得 点 ア イ テ ム 、 パ ワー アッ プ 
アイ テム 、 味 方 機 、 ア イ テ ム の 放出 な ど に つい て 説明 し ます 。 


アイ テム と は 





の シュ ー テ ィング ゲー ム に は アイ テム が 出現 し ます 。 代表 的 な アイ テム に は 次 の よ 
の が あり ます 。 


EAA 


得点 アイ テム は 、 取 る と スコ ア が 増え る アイ テム で す 。 最近 の シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 
画面 を うめ つく す ほ どの 得点 アイ テム が 出現 する こと も あり ます 。 膨大 な アイ テム が 出現 す 
る ゲー ム の 例 と し て は 「 ギ ガウ ィング 2」 (アー ケー ド / ド リー ムキ ャ スト ) な ど が あげ られ ます 。 

パワ ー ア ッ プ アイ テム は 、 取 る と 自 機 の ショ ッ ト や ビー ム が 強く な っ た り 、 味 方 機 ( オ 
プシ ション) が つい た りす る アイ テム です 。 ゲー ム に よっ て は 、 ア デイ テム あみ に よっ て 武 笑 の 種 
類 を 切り 替え られ る こと も あり ます 。 

人 MM 
や ボム アイ テム は 、 パ ワー が 最高 段階 の と き や ボ ム の 所 持 数 が 最大 に 達し て いる と き に 取 
る と 、 一 般 に スコ ア が 加算 きれ ます 。 

本 音 で は こう いっ た アイ テム に つい て 解説 し ます 。 本章 の プロ ジェ クト は |ShtGame_ 
Item」 フォルダ に 収録 し て いま す 。 実行 ファ イル は |ShtGame_Iltem\Release\ShtGame.exe. 
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アイ テム の 出現 





アイ テム の 出現 方 法 に は 、 主 に 次 の よう な パタ ー ン が あり ます 。 


・ 敵 を 破壊 する と 出現 する 

・ 輸 送 機 を 破壊 する と 出現 する 

・ 弾 や 敵 が アイ テム に 変化 する 

・ ミ ス を し た と き に 自 機 か ら パ ワー アイ テム が 出現 する 


得点 アイ テム は 敵 を 破壊 し た と き に 、 パ ワー アッ プア イ テ ム は 輸送 機 を 破壊 し た と き に 
出現 する ゲー ム が 多い よう で す 。 ゲ ダー ム に よっ て は 、 ボ ム を 使用 し た と き や 特 定 の 大 き な 
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英 を 倒し た と き な ど に 、 画 面 上 の 弾 や 敵 が 得点 アイ テム に 変化 する こと も あり ます 。 ま た 、 
ミス を し た と き に 再 パ ワー アッ プ 用 の アイ テム を 自 機 が 放出 する ゲー ム も よく 見 られ ます 。 
で は 、 敵 を 倒し た と き に アイ テム を 出現 さき せる こと に し まし た 。 小さき な ザコ 敵 を 倒 
し た と き に は 得点 アイ テム を 1 個 だ け 、 大 き な 敵 を 倒し た と き に は 10 個 の 得点 アイ テム と 1 
個 の パワ ー ア ッ プ アイ テム を 出現 きせ ます 。 一 方 、 ボ ス を 破壊 し た と き に は 、 画 面 上 に あ 
る すべ て の 弾 が 得点 アイ テム に 変化 し ます (Fig. 10-1)。 
サン プル で 出現 する アイ テム の 種類 と 効果 は 次 の と お り で す 。 ボ ム ア イ テム に つい て は 
Chapter 11 で 解説 し ます (P. 344) 。 


ーー 
ーー ーー 


Fig. 10-1 敵 を 破壊 する と アイ テム が 出現 


<COPE 
000000067061 


HIGH <COEE 
00000005566 
SAUCE 


STAGE.(G( モ AK 





一 - 得点 アイ テム 
寿司 桶 の 形 を し て いま す 。 取 る と スコ ア が 入り ます 。 


ーー パワー アッ プア イ テ ム 
青 偶 入れ の 形 を し て いま す 。 取る と 自 機 に 味方 機 が つい て 攻撃 力 が 上 が り ま す 。 


功 。 アイ テム に 関す る クラ ス 

PP 
爆発 を 表す クラ ス の 機能 を 拡張 し ます 。 ま た 、 ア イ テ ム の 取得 時 に 得点 の テキ スト を 表示 
する クラ ス も 作成 し ます 。 各 クラ ス の 役割 は 次 の と お り で す 。 


ー Cltem 
アイ テム の 基本 機能 を まとめ た クラ ス で す 。 移動 物体 を 表す CMover ク ラス か ら 派 生 し 
ます 。 
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ー CScoreltem 
得点 アイ テム で す 。OItem ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CPowerUpltem 
パワ リー アッ プア イ テ ム で す 。 CItem ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CEnemyCrash 
敵 の 爆発 で す 。 得点 ア イ テ ム を 生成 する 処理 を 追加 し ます 。 


ーー CBigEnemyCrash 
大 き な 敵 の 爆発 で す 。 得 点 ア イ テ ム と パワ ー ア ッ プ アイ テム を 生成 する 処理 を 追加 し ます 。 


ー CBossCrash 
ボス の 爆発 で す 。 画面 上 の 弾 を 得点 アイ テム に 変化 させ る 処理 を 追加 し ます 。 


ーー CMyShipCrash 
自 機 の 爆発 で す 。 パ ワー アッ プア イ テ ム を 放出 する 処理 を 追加 し ます 。 





アイ テム に 関す る クラ ス 構 成 
CTask 
(タス ク ) ーーーー+> : クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) |  。 | : 新規 に 作成 する クラ ス 
ハ | 。 | : 機能 を 拡張 する クラ ス 
| ・ 既存 の クラ ス 
CMover 
(移動 物体 ) 


ハ 
Cltem CEffect CText 
(アイ テム ) (効果 ) (テキ スト ) 
ハ ハ ハ 















ae ーー 
CScoreltem CPowerUpltem CEnemyCrash CBigEnemyCrash | CScoreText 
(得点 アイ テム ) | | パワ - ア ッ プア イ テ ム ) ( 敵 の 爆発 ) (大 き な 敵 の 爆発 ) | |( 獲 得 スコ ア 表示 テキ スト ) 

















アイ テム を 生成 する | 
処理 を 追加 


アイ テム を 生成 する 





処理 を 追加 








CBossCrash CMyShipCrash 
(ボス の 爆発 ) | | ( 自 機 の 爆発) 


弾 を アイ テム に 変化 | | アイ テム を 放出 する 
させ る 処理 を 追加 」 処理 を 追加 
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ーー CText 
テキ スト を 表示 する た め の 基 本 機能 を まとめ た クラ ス で す 。CMover ク ラス か ら 派 生 し 
ます 。 


ーー CScoreText 
稚 得 し た スコ ア の テキ スト を 表示 する た め の ク ラス で す 。CText ク ラス か ら 派 生 し ます 。 
アイ テム を 取っ た と き に 獲得 スコ ア を 表示 する た め に 使い ます 。 


功 。 プイ テム の 生成 

敵 を 倒し た と き に アイ テム を 出現 きせ る に は 、 例 えば 、 敵 の 爆発 を 初期 化す る 際 に アイ 
テム も 生成 する よう に し ます 。 倒し た 敵 と 同じ 座標 に アイ テム を 生成 すれ ば 、 破 壊し た 敵 
か ら ア イ テ ム が 肌 た よう に 見 える と いう わ げ で すず す 。 

小さ な 敵 を 倒し た と き に は 、1 個 の 得点 アイ テム を 生成 し ます 。 ま た 、 大 き な 敵 を 倒し 
だ た と き に は 、 複 数 の 得点 アイ テム と 、 パ ワー アッ プア イ テ ム を 生成 し ます 。 ア イ テ ム の 生 
成 は 、 各 アイ テム を 表す クラ ス の イン スタ ンス を 生成 する こと に よっ て 行い ます 。 

複数 の 得点 アイ テム を 生成 する と き に は 、 ま っ た く 同 じ 座 標 に 生成 する の で は な く 、 乱 
数 を 使う な ど し て 位置 を 少し ずら す と よい で し ょ う 。 ま っ た く 同 じ 座 標 に 生成 する と アイ 
テム 同士 が 重なっ て し まい 、 複 数 の アイ テム が 出 た こと が よく わか ら な いか ら で す 。 
List 10-1 は 、 ア イ テ ム を 出現 さき せる プロ グラ ム で す 。 


List 10-1 アイ テム の 出現 (Effect.cpp) 





// 蔽 の 爆発 を 表す クラ ス の コン スト ラク タ 
CEnemyCrash : : CEnemyCrash(FloaE x, fFloa 上 y, Floa soa1e) 
CEFFeoc(x, Y) , Time(0) , Scale(sca1e ) 
{ 
// 得点 アイ テム の 生成 
new CSCore エ tem( 六 , ): 


// 爆発 音 の 再生 
Game->Pl]aySE (Game->SECraSh ) : 
} 


// 大 き な 敵 の 爆発 を 表す クラ ス の コン スト ラク タ 
CBigEnemyCrash : : CBiqgEnemyCrash(fFloa x, Foa ) 
CEnemyCrash(x, , 0.6 人 f) 
{ 
// 得点 アイ テム の 生成 


For (inE =0: <10: ユエ ++) { 


0 の 


5 ず 4/ 


new CSCore エ て termm ( 上 
メ +Game->Rand05()*20, Y+Game->Rand05 ( )*20): N ] 


// パワ ー ア ッ プ アイ テム の 生成 
CMySh1p* mySh1ip=Game->GetMyShip ( ) : 
1fF (mySship) { 


new CPowerUp エ tem( 六 , ): 


// 弾 の 消去 
For (CTasKTEer 1(Game->Bu]1etL1s モ 上 ) : ユ .HasNex モ 上 (): ) { 
CBu1l1e ヒ * bu]11e ヒ = (CBu11e* ) ュ .Nex ( ) : 
F]oOa dQ メニ メーDu 上 ら ヒ ー> 双 , ツ = ニーDu 上 6 ヒー>Y: 
1fF (dx*dx+dy*dy<1000) { 
bul le ヒモ ->Crash( ) : 


1 . RemoVe ( ) : 


// 爆発 音 の 再生 
Game->P1aySE (Game->SEB1qgCraSh) : 


mwomwmmーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーー ニ ーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 





中 。 弾 を アイ テム に 変化 させ る 

ボス を 破壊 し た と き に は 、 画 面 上 の すべ て の 弾 を 得点 アイ テム に 変化 させ ます 。 こ の よ 
うに 弾 を アイ テム に 変え る に は 、 す べ て 弾 を 消去 する の と 同時 に 、 そ れ ぞ れ の 弾 と 同じ 座 
標 に アイ テム を 出現 きせ ます 。 こ れ で 、 弾 が アイ テム に 変化 し た よう に 見 えま す 。 

List 10-2 は 、 弾 を アイ テム に 変化 させ る プロ グラ ム で す 。 


List 10-2 弾 を アイ テム に 変化 させ る (Effect.cpp) 


// ボス の 爆発 を 表す クラ ス の コン スト ラク タ 
CBossCrash : :CBossCrash(Float x, 1oa ) 
CEnemyCraSh( 文 , , 2.0 人 ) 





わこ we 


// すべ て の 弾 を 消去 し 、 同 じ 座 標 に 得点 アイ テム を 生成 する 
For (CTa8K エ Eer 1(Game->Bu1 1e 上 18 七 ) : 


1 .HaSNex モ ( ) : 1.RemouVe ( ) 


CBu11eG ヒ * bul1e ヒ = (CBu11e* ) ュ 1 .Nex ( ) : 


を 


し Lhanter 1 史 アイ テム と バ パワー アッ プ 


に 
// 得点 アイ テム の 生成 0 
new CScore エ tem (bu11e ヒ -> 双 , Du11e ヒ ー>Y) : [ 


// 弾 の 破壊 
bu11e モ 上 ->CrasSh() : 


| 


// 爆発 音 の 再生 
Game->PlaySE (Game->SEBOSSCragh) : 





アイ テム の 自動 回 収 


昔 の ゲー ム で は 自 機 を アイ テム に ぴっ た り 重 ね な いと 取れ な いこ と が 多かっ た の で すず す 
が 、 最 近 の ゲー ム で は 、 自 機 を アイ テム に ある 程度 近づけ れ ば 、 あ と は アイ テム が 自動 的 
に 自 機 へ 近づい て き て 回 収 す る こと が で きま す 。 これが アイ テム の 自動 回 収 で す 。 自動 回 
収 が ある と 、 ア イ テ ム の 回 収 が で っ と 楽に な り 、 取 りこ ぼ し も 少な く な る の で 、 ス トレ ス 
な く 快 適 に ゲー ム を 遊ぶ こと が で きま す 。 

アイ テム の 自動 回 収 に は いろ いろ な 方 式 が あり ます が 、 こ こ で は Fig. 10.3 の よう な 例 を 
紅 介 し ます 。 得点 アイ テム と パワ ー ア ッ プ アイ テム は 少し 連 っ た 動き を する こと に し まし 
AS 





Fig. 10-3 自動 回 収 の 動き 


得点 アイ テム の 動き パワ ー ア ッ プ アイ テム の 動き 
自 機 か ら 遠 い ア イ テ ム は 自 機 か ら 遠 い ア イ テ ム は 
緩やか に 近づく 画面 内 を 浮遊 する 


 「 





跳ね 返る 


自 村 に 近い アイ テム は 軸 


急速 に 近づく ( 








自 機 に 近い アイ テム は し イ 


急速 に 近づく 
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アノ 


得点 アイ テム の 場合 、 ア イ テ ム と 自 機 が 遠い と き に は 、 ア イ テ ム は 緩やか な 速度 で 自 機 
に 近づい て きま す 。 目 機 が アイ テム に 一 定 距離 まで 近づく と 、 ア イ テ ム は 急速 に 自 機 へ と 
近づき 、 回 収 さ れ ま す 。 

パワ ー ア ッ プ アイ テム の 場合 、 ア イ テ ム と 上 自 機 が 遠い と き に は 、 ア イ テ ム は 画面 端 で 跳 
ね 返り な が ら 画 面 内 を 浮 遊 し ます 。 自 機 が アイ テム に 一 定 距離 まで 近づい た と き に は 、 得 
点 ア イ テ ム と 同様 に 自 機 へ 急速 に 近づき 、 回収 され ます 。 


基本 機能 





得点 アイ テム と パワ ー ア ッ プ アイ テム に は 共通 の 機能 が あり ます 。 こ うい っ た アイ テム 
の 基本 機能 は 1 つの クラ ス に まとめ て 、 そ こ か ら 各 種 の アイ テム を 表す クラ ス を 派生 きせ 
る と よい で ぞ で しょう 。 

アイ テム の 基本 機能 と し て は 、 ま ず 当 た り 判 定 が 必要 で す 。 自 機 が アイ テム を 回 収 す る 
に は 、 自 機 と アイ テム の 間 で 当たり 判定 処理 を 行わ な けれ ば な り ま せん 。 そ の た め に は 、 
アイ テム に 当たり 判定 を 設定 し て お く 必 要 が あり ます 。 弾 や 敵 と は 違っ て 、 自 機 と アイ テ 
ム は ある 程度 接触 し や すい 方 が よい の で 、 当 た り 判 定 は 大 きめ に 設定 し ます 。 

List 10.3 は 、 ア イ テ ム の 基本 機能 に 関す る プロ グラ ム で す 。 


List 10-3 アイ テム の 基本 機能 (ltem.h) 


! // アイ テム の 基本 機能 を まとめ た クラ ス 
Clas8 CTtem : puDb11c CMoVer { 





protecedQ : 


// 回 転 角度 
F]1oat Yaw: 


pub1 ュ 1 で: 


// new 演 算 子 、delete 演 算 子 
// タス クリ スト に は アイ テム タス クリ スト (ltemList) を 指定 
Vo1d* operator new(S1ze 上 七 ) { 

! と Gu エ m 〇 DG エ a ヒ Or_nmew ( 七 , Game-> エ emL1s) : 

[ 

VO1d _ operaEor Qdelete (Vo1d* p) 人 { 
OpDGra ヒ 上 Or_Qelete (p, Game-> エ temL1S) : 

} 
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// コン ストラ タタ ( 
// 「-3, -3, 3, 3」 が 当たり 判定 を 表す (6x6 の 知 形 ) 「 2 
CTtem(fFloat x, Floa ) “ 
CMover (Game-> エ EtemLiSt, 六 , , TTEM ZZ, -3, -3, 3, 3), 
Yaw(0) 
{ } 





語 。 利点 アイ テム の 動作 

得点 アイ テム の ポイ ント は 、 自 動 回 収 の 処理 で す 。 自動 回 収 を 行う に は 、 ま ず ア イ テ ム 
か ら 自 機 へ の ベク トル と 距離 を 求め ます 。 次 に 、 距 離 に 応じ て 異な る 速 さ で 自 機 に 接近 し 
ます 。 自 機 か ら 遠 いと き は 遅く 、 自 機 に 近い と き に は 速く 接近 する こと に し まし た 。 
続い て 、 自 機 と の 当たり 判定 処理 を 行い ます 。 自 機 に 接触 し た と き に は 、 ス コア を 加算 
し て か ら 消 減 し ます 。 こ うす る こと に よっ て 、 ア イ テ ム を 取る と アイ テム が 消え 、 ス コア 
が 入り ます 。 

List 10-4 は 、 得 点 ア イ テ ム に 関す る プロ グラ ム で す 。 





List 10-4 得点 アイ テム (ltem.h、Item.cpp) 


// 得点 アイ テム の クラ ス 
// アイ テム の 基本 クラ ス (Cltem) か ら 派 生 
Class CScore エ tem : pub11ic CTtem { 


pub11C: 
CScoreTtem(Floa x, Fl1oa ): 
ゞ 1rtua1 boo1 Move() : 
ゞ 1 上 ua Yo1d Draw( ) : 


すす 7 


// コジ スト ラク タ 
CScore エ tem : : CScoreTtem(Float x, Floa ゞ ) 


ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーーー ニ ーーーーーーー 


CTtem( 文 , ) 
も を きま 


// 移動 
boo1 CScore エ tem : :MoVe() { 


CMyShip* mySship=Game->GetMySh1p( ) : 


// 自動 回 収 の 距離 、 自 動 回 収 時 の 速 さ (速い 、 遅 い ) 
St 上 a ヒ 1C con floa 
DTS 叩 =20 , SPD_FASm=1 .2F, SPD_SLOW=0 . 5f: 


// 回 転 角度 の 更新 
Yaw+=0 .01f: 


5 すん 


7 ダイ 





// アイ テム 自動 回 収 の 処理 
if (myship) { 


// 自 機 に 向かう ベク トル と 距離 を 求め る 
Floa Vx, Vy, 1: 

マメ = (mySh1pー>ー 文 ) 

Vy= (mySh1ip->YーY ) : 

] =8qr 上 (マメ * マ メオ ツテ び ツ ) 


// 距離 に 応じ て 異な る 動き を する 
if (1>0) { 


// 自 機 に 近い と き は 急速 に 接近 する 
if (1<DTST) { 
メ +=V 誠 / 上 *SPD_FAST: 
Y+=Vy/ 上 *SPD_FAST: 


// 自 機 か ら 遠 いと き に は 緩やか に 接近 する 


else { 
メ +=V 文 / 上 *SPD_SLOW : 
Y+=Vy/ 1*SPD_SLOW: 
} 


// 自 機 に 接触 し た と き : 

// スコ ア を 増やし て か ら 消 滅する 

tfF (HiE(myship) ) { 
Game->P1aySE (Game->SESCore エ tem) : 
Game->AqddSoore (10 ) : 


// スコ ア の テキ スト を 表示 
new CScoreTex( 駐 , Y, 10): 


eurn fa]1S6: 


// 自 機 が 画面 上 に な いと き に は 下方 向 に 進む 


GLlse { 


Y+=SPD_SLOW: 
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// 描画 \W\ 
// 小さ な 寿司 棚 の 3D モ デル を 表示 
void CScore エ tem: :Draw() { 

Game->MeshOkeSma11->Draw ( 
[ XX. -Y。 3。 3, 3, 0.125F, Yaw, 0, TO_ZYX, 1, False) : 





放 。 パ ワー アッ プア イ テ ム の 動作 
Mer 自 機 か ら 遠 いと き の 動き が 違い ます 。 ま た 、 
パワ ー ア ッ プ アイ テム が 自 機 に 接触 し た と き に は 得点 を 増やす の で は な く 、 味 方 機 (【( オ プ 
紀之 ) 2 し 3 RPMRORMW を AT、 を 3 人 し ます 
パワ ー ア ッ プ アイ テム は 斜め に 直進 し て 、 画 面 端 に 当たっ た と き に は 蹴 ね 返り ます 。 通 
dL な っ た と き に 速度 Panicsdni この 
動き が 実現 で きま す 。 な お 、 ア イ テ ム の 出現 時 に は ラン ダム に 進行 方 向 を 決め ます 。 
アイ テム を 自動 回 収 す る 仕組 み は 、 得 点 ア イ テ ム の 場合 MP な だ し 、 短 京 ア イオ ゲ 
ム は 自 機 か ら 遠 いと き に も 少し ずつ 自 機 に 接近 し ます が 、 パ ワー アッ プア イ テ ム は 目 機 と は 
租 関 係 に 直進 し ます 。 ま た 、 自 機 に 接触 し た と き に は 味方 機 を 増やし て か ら 消 滅 し ます 。 
List 10.5 は 、 パ ワー アッ プア イ テ ム に 関す る プロ グラ ム で す 。 












アッ プア イ テ ム (Hem.h、 





List 10-5 パワ ー Item.cpP) 


// パワ ー ア ッ プ アイ テム の クラ ス 

// アイ テム の 基本 クラ ス (Cltem) か ら 派 生 
class CPowerUp エ TEtem : pub1ic CTtem { 
prOeC キ @d : 


// 速度 の XX 成分 、Y 成 分 
Float VX, VY: 


pub1 ュ iC: 
// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CPowerUp エ tem(EF1oat x, Floa ヒ ): 


ゞ irtua1] boo1 Move(): 


ゞ 1 上 ua1 od Draw() : 


| 


// コン スト ラク タ と 
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きま 


CPOwerUp エ tem : :CPowerUpTtem(EF1loat x, FfF1oat ) 


C エ も em ( エ 。 ) ,。 VX(0.3f) 。 VY(0.3E)} 

{ 
// 最初 の 移動 方 向 を ラン ダム に 決め る 
// (斜め 左上 ・ 左 下 ・ 右 上 ・ 右 下 の 4 種 類 ) 
1f (Game->Rand0 5 ( ) <0 ) VX=-VX : 
1fF (Game->Rand05 ( ) <0 ) VY=-VY: 

} 

// 移動 


boo1 CPowerUp エ tem : :Move() { 
CMySh1p* mySship=Game->GetMyShip( ) : 


// 自動 回 収 の 距離 、 自 動 回 収 時 の 速 さ 
StaE1oC const FfF1]oa 
DLTSP= ニ 20 。 8PD=1 ,2E> 


// 画面 端 に 当たっ た ら 跳 ね 返る 


1Ff (タメ <-45 gg VX<0 | | X>=45 gg VX>0) VX=-VX: 
1F (Y<-45 gg VY<O | | Y>=45 gg VY>0) VY=-VY: 
// 回 転 角度 の 更新 


Yaw+=0 .01f: 


// アイ テム 自動 回 収 の 処理 
1fF (mySship) { 


// 目 機 に 向かう ベク トル と 距離 を 求め る 
Floa Yx, vV ツ , 1: 

V メ = (mySh1pー>ー 又 ) : 

V ツ = (my'Sh1 わ ロー>YーY) : 

上 ニ S8 エ (メメ オツ ) : 


// 自 機 に 近い と き は 接近 する 
1fF (1>0 && 1<DTST) ({ 
メ + ニ =V/ 上 *SPD: 
Y+=Vy/ 上 *SPD: 


// 自 機 か ら 遠 いと き に は 直進 する 


else { 
スニ VXX : 
マ + ニ VY : 
} 


// 和 目 機 に 接触 し た と き : 


Lhanterl 有 U 光 アイ テム と パワー アッ プ 


// 味方 機 を 増やし て か ら 消 減 する 
Game->PlaySE (Game->SEPOwer エ て em) : 
mySh1p->AdQdOpt ュ on ( ) : 
reEurn fa18Se: 


// 目 機 が 画面 上 に な いと き に は 直進 する 


else { 
スス オニ VX : 
Y+=VY : 
} 


己 上 um 七 了 UG 


) 


// 描画 

:  // 小さ な 醤油 ビン の 3D モ デル を 表示 

Vo1d CPowerUp エ tem : : Draw() { 
Game->MeShSauCG-ー>Draw ( 

人 デー ま 。 0 お も 。 ひ 。6E。 DD。6f, 

0 .125f, Yaw, 0, TO _ZY, 1, fal1ase) : 





アイ テム を 取っ た と き に 獲得 し た スコ ア を 表示 する 


最近 の ゲー ム に は 、 ア イ テ ム を 取っ た と きゃ や 敵 を 倒し た と き に 、 ゲ ー ム 画面 上 に 小さ な 文 
字 で 獲得 し た スコ ア を 表示 する も の が あり ます 。 こ れ は スコ ア を 得 た こと を 強調 し て 、 プ レ 
イヤ ー を 楽し ませ る こと が 目的 で す 。 連続 し て スコ ア を 獲得 する と 、 ゲ ー ム 画面 が 100 や 200 
と いっ た スコ ア 表 示 で 埋め 尽く され る の で 、 見 た 目 に も 楽し く 気 分 が 盛り 上 が り ま す 。 

ここ で は 、 ア イ テ ム を 取っ た と き に 獲得 スコ ア を 表示 し て み ま し た (Fig. 10-4) 。 同様 の 
方 法 で 、 功 を 倒し た と き な ど に 獲得 スコ ア を 表示 する こと も で きま す 。 

アイ テム を 取得 し た と き に 、 そ の アイ テム の 位置 に 獲得 スコ ア を 表示 すれ ば 、 こ の よう 
な 獲得 スコ ア 表 示 が 実現 で きま す 。 タ スク シス テム を 使う 場合 に は 、 獲 得 ス コア 表示 を 表 
す タ スク を 、 ア イ テ ム の 位置 に 生成 すれ ば よい で し ょ う 。 ス コア の 表示 に は Ohapter 2 の 
フォ ント クラ ス が 使え ます (や .85)。 

獲得 スコ ア 表 示 は 一 定時 間 が 経過 し た ら 消 去 し て お く と 、 ゲ ー ム 画面 を 見 や すく 保 て ま 


if (Hit(myship) ) { ィ [ 


ゴメ 
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す 。 こ の と き 、 ア ルフ ァ 値 を 時 間 と と も に 減少 させ れ ば 、 ス コア 表示 を な め ら か に 消去 す 
みる と が や きま す 。 

本 書 の サン プル の よう に 、 ゲ ー ム 画面 の 描画 に は 3D グ ラフ ィ ッ ク を 使い 、 文 字 の 捕 画 
に 2D グ ラフ ィ ッ ク を 使う 場合 に は 、 座 標 変換 に 注意 が 必要 で す 。 一 般 に 、3D グ ラフ ィ ッ 
ク の 場合 は あら か じ め 設 定 し た 行列 に よっ て 座標 変換 が 行わ れ ま す が 、2D グ ラフ ィ ッ ク 
の 場合 は 座標 変換 が な く 、 画 面 上 の 座標 を 直 「、 昌 定 し ます 。 を の だめ 、 8D グ ラフ ィ ッ クウ 
と 2D グ ラフ ィ ッ ク を 組み 合わ せ て 表示 する こ は 、 両 者 の 位置 関 作 が 正しく な る よう 
ゲロ か で 証 潜 ま わ う 用 先 が あ り ま 。 

座標 変換 の 詳細 は 、 座 標 系 の 設定 方 法 に よっ て 異な り ま す 。 本書 の 場合 に は 、 ゲ ー ム 画 
面 の X 座 標 と Y 座 標 は と も に -50 か ら 50 の 男 囲 で す 。2D グ ラフ ィ ッ ク で 文字 を 表示 する 
に は 、 こ れ を 画面 上 の 座標 に 変換 し て か ら 描 画 し て いま す 。 

List 10-6 は 、 獲 得 ス コア 表示 の プロ グラ ム で す 。 テ キス ト 表 示 の 基本 機能 を まとめ た ク 

ス (CText) と 、 獲 得 ス コア 表示 の クラ ス (CScoreText) を 作成 し まし た 。 アイテム 取得 
時 に (List 10-4) 、 こ の 獲得 スコ ア 表 示 ク ラス の イン スタ ンス を 作成 する こと に よっ て 、 ゲ 
ー ム 画面 に 獲得 スコ ア を 表示 し ます 。 


10-4 アイ テム 取得 時 の 獲得 スコ ア 表 示 


List 10-6 獲得 スコ ア 表 示 (Item.h、ltem.cpp) 


// テキ スト 表示 の 基本 機能 を まとめ た クラ ス 
clas8 CTex 上 : pub1ic CMover { 





puDb11C: 
// new 演 算 子 、delete 演 算 子 き 
// タス クリ スト は テキ スト タス クリ スト (TextList) を 指定 \ ン 


ューー oO 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー Chapter10 中 アイ テム と パワ ー ア ッ プ 
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VOo1dQ* operator new(S1ze 上 七 ) { 
Gu エ rm OPDGrato エ _new (上 , Game->Tex 上 18 七 ) : 


} 
Vo1d operator Qdelete (Vo1d* や ) { 
OpeGrator_Qdelete(p, Game->TextL18) : 


// コン スト ド ト ラ イタ 
CText : : CTex 七 (Float xx, float ) 
CMoVer (Game->TextL1SE, 文 , , 0) 
{ } 
} : 


// 獲得 スコ ア 表 示 の クラ ス 
class CScoreTex : pub1ico CText { 
prOtecC@d : 


// 獲得 スコ ア の 文字 列 
Char Score[20]: 


// タイ マー、 文 字 列 の 長 さ 
in 上 Time, StrLen : 


puDb1 iC : 


// コン スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CScoreTexE(Float xx, fFloa , 1n score) : 
ゞ 1 て Eua] boo] Move() : 

ゞ ュ 1 エ tua] Yo1d Draw() : 


すう 


ん コル トラ タタ 
CScoreText : : CScoreTex 二 (FE1oa x, Floa , 1n 8Co6 ) 
CText (, ) , Time(60) 


{ 
// 獲得 スコ ア を 数 値 か ら 文字 列 に 変換 
1toa( score, Score, 10): 
// 文字 数 を 取得 
STLien= ( in ) Ss 上 て] en (SCor@e) : 

} 

// 移動 


// 一 定時 間 が 経過 し た ら 消 去 
boo」 CScoreText : :MoVe() 人 { 


1mGーー 


ーー デー ンーmvomー マ ペー ューー バ ーー 
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return Time>0: 


を -- 


// 描画 
// 時 間 と と も に アル ファ 値 を 減少 させ な が ら 獲 得 ス コア を 表示 
// 文字 数 に 応じ て 表示 位置 を 調整 
vo1d CScoreTex て : :Draw() { 
F1oat 上 h=Game->GetGraphos ( ) ->GetHe1qgh ( ) : 


Game->FOn キ ヒ ->DrawTexx 上 ( 


CO エ ら 6 , 
( メ +50)*0.01F*h-8*St 上 Len, (Y+50)*0.01F*h-16, 
D3DXCOLOR(1, 1, 1, Time/60.0Ef) ) : 





パワ リー アッ プア イ テ ム を 取る と 味方 機 ( オ プシ ョ ン ) が 増え て 、 自 機 の 攻撃 力 が 上 が 々 る 
よう に し まし た 。 この 味方 機 は 、 自 機 が ショ ッ ト や ビー ム を 発射 する の に 合わ せ て ショ ッ 

を 撃ち ます 。 ま た 、 シ ョ ッ ト の と き に は 広範 囲 へ の 攻撃 を 行う よう に 、 ビ ー ム の と き に 
は 前 方 に 集中 し た 攻撃 を 行う よう に 、 隊 列 を 変化 させ ます (Fig. 10-5) 。 

隊列 を な め ら か に 変化 させ る こと が 、 味 方 機 の 動き を きれ い に 見 せる た め の ポ イン ト で 
す 。 最近 の ゲー ム で は 、「 虫 姫 さ ま ] (アー ケー ド /PS2) や 「 グ ラディ ウス V」 (PS2) な ど が 
交 考 に な る で し ょ う 。 


【 10-5 味方 機 に よる パワ ー 
ショ ッ ト 時 の 味方 機 ビー ム 時 の 味方 機 











品 。 味方 機 の 移動 

味方 機 の 隊列 は ショ ッ ト 時 と ビー ム 時 で 異な り ま す 。 ショット 時 に は 、 広 め に 間隔 を 取 
っ て 、 目 機 の 育 後に 味方 機 を 横 1 列 に 並べ ます 。 ビ ー ム 時 に は 、 自 機 の 背後 に 味方 機 を 密 
集 き せま す 。 

隊列 を な め ら か に 変化 させ る に は 、 味 方 機 を 一 朋 で 目標 の 位置 に 移動 きせ る の で は な く 、 
目的 の 位置 に 向かっ て 少し ずつ 移動 きせ る こと が ポイ ント で す 。 そ の た め に は 、 味 方 機 の 
座標 か ら 移動 先 の 座標 へ の ベク トル と 距離 を 求め ます 。 そ し て 、 距 離 が 近い 場合 に は 指定 
座標 に 直接 移動 し 、 遠 い 場 合 に は 決め られ た 速 さ で 指定 座標 に 近づく よう に し ます 。 移動 
の 速 さ に 上 限 を 設け る こと で 、 味 方 機 の 隊列 を な め ら か に 変化 させ る こと が で きま す 。 

味方 機 の 初期 座標 は 、 例 えば 自 機 と 同じ 座標 に し て お く と よい で し ょ う 。 ま た 、 味 方 機 
は 増減 する の で 、 変 数 で 味方 機 の 数 を 管理 する 必要 が あり ます 。 

味方 機 の 数 に 応じ て 、 自 機 の 後方 に 味方 機 を 描画 し ます 。 サ ンプ ル で は 、 自 機 と 同じ 醤 
個 ビ ン の 3D モ デル を や や 小さき め に 描画 する こと で 、 味 方 機 を 表現 し て いま す 。 

List 10-7 は 、 味 方 機 の 移動 に 関す る プロ グラ ム で す 。 自 機 の 基本 機能 に 相当 する クラ ス 
(CMyShip) の 内 部 で 、 味 方 機 の クラ ス (COption) を 定義 し まし た 。 自 機 と 味方 機 は 密接 に 
関連 し て いる の で 、 こ の よう に 内 部 クラ ス に し て お く と 、 自 機 か ら 味 方 機 の クラ ス を 自由 
に 操作 で き て 便利 で す 。 も ちろ ん 、 内 部 クラ ス に せ ず に 外部 で クラ ス を 定義 し て も か まい 
ませ ん 。 


List 10-7 味方 機 の 移動 (MyShip.h、MyShip.cpp) 


// 自 機 の 基本 クラ ス 
Class CMyShip : pub1ic CMover { 





ん / 。。 > 4 中 時 。。。 


// 味方 機 の 上 限 数 
enum { 

MAX_OPTTONS=4 
2 


// 味方 機 の クラ ス 
class COpton { 


// 座標 
F1oat ヌ , Y, Z: 


pub11C: 
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が ミ 


・ に | - の 
- イィ と ロ し 5 開業 | し 
アテ # 


// 座標 の 設定 
ゞ Yo1d SetXY(F1oat x, Fl1oat ) { 駐 = 文 : Y= ザ } 


// 指定 座標 へ の 移動 
ゞ Yo1d MoveTo(fF1oat xx, Fl1oat ゞ ): 


// 描画 
ゞ od Draw(E1oa 上 ro11, FE1oaE a1pha) : 


// ショ ッ ト の 発射 
ゞ Yo1d Shot(fFE1oat d ュ テ ) : 


} Option [MAX_OPTTONS] : 


// 味方 機 の 数 


1nE NumOption8 : 


// 味方 機 の 移動 
Yo1dQ MoyeOptionsToShot 上 Pos1 ユ on ( ) : 


Vo1d MoveOptionsToBeamPos11on ( ) : 


PuDb1 1 で: 


// 。sx《 中 果 ) 。。。 


// 味方 機 が 最大 数 か どう か 
boo1] HasMaxOptions ( ) { return NumOp ヒ 上 1ons==MAX_OPTTONS: } 


// 味方 機 の 追加 
Vo1Q AdqdQdOption ( ) : 


}: 


// 自 機 の コン スト ラク タ 
CMyShip : :CMyShip(E1oat x, fF1oat ゞ Y, nt num op1onS ) 


ons 拓 還 陣 | 。。。 


{ 

// 味方 機 の 初期 座標 を 自 機 と 同じ 座標 と する 

Fo (1nE =0O: <MAX_ OPTTONS: ユエ ++) Option [ ュ 1] .Se ヒ ヌメ Y( 文 , Y) : 
} 
// 自 機 の 移動 


boo1 CMyShip : :Move() { 


Ns ヘン wanna mm ンー ュ テア アー ーーrmw mm ニア ーーー ンー ャ ンー ン ーー ーー ニニ ーー 


ーー 


ーー ーー ーーーー テ ーー テテ ーー ン 


グ ーー 一 の コノ 
< マー ュー ニャ ャ ーー ーー ーー ニー ーー ュー ニーーー テー ーーー ニ ーー デー- ーー マーーーーーーーーーーー ーーーー ご ーーーーー ン ーー ニーー- マ ーー ニー で ーー テー ヤー ンー マー ニー アー シー シー ペー テ や ーー ペン ツー シー タン ンー ター セー シー ウー テテ ペー マツ イーペン ーシュ ンプ ンー シン 闘 | 唱 1 記 | ズ ぐ プ PP / 〔 『 7 Li 所 1 も / ーーーー ーー デーーー デ ーーーーーーーーー デ ーーーーーーーーーーーー テ ーー 


// ...( 中 略 ) L 
// 味方 機 の 移動 | 
// 自 機 が 発射 し て いる の が ショ ッ ト か ビー ム か に 応じ て 
// 味方 機 を それ ぞ れ の 隊列 に する た め の 関 数 を 呼び 分 ける 
1fF (BeamPower<BeamM1nPower) { 

MoveOptionsToShotPosi ュ on ( ) 
}) else { 


MoveOptionsToBeamPos1t ュ on ( ) : 
て GUY 人 七 UG: 


// 全 味 方 機 を 移動 させ る (ショ ッ ト 時 ) 
Vo1d CMyShip : :MoveOptionsToShotPosition ( ) { 


1 全 ま : 


// 画面 上 に 出現 し て いる 味方 機 を 移動 
For (=0: 1<NumOption8: ユ ++) 人 
Option [ 1] .MoVeToO (メー5* (NumOption8-1 )+10* ュ エ , Y+10) : 


// 未 出現 の 味方 機 は 自 機 と 同じ 座標 に し て お く 
For (: 1<MAX_OPTTONS: ュ ユ ++) Opton [1] .MoveTo( 双 , Y) : 


// 全 味 方 機 を 移動 させ る (ビー ム 時 ) 
Vo1d CMyShip : :MoVeOptionsToBeamPosition() ( 
0 まう 
FoOr ( ユ =0: 1 ユ <NumOptionmS: ユ ++) { 
Opton [1] .MoVeTo (メー3* (NumOptions-1 ) +6* エ , Y+5) : 


} 

For (: 1<MAX OPTTONS: ユ ++) Option [1] .MoveTo( 又 , Y) : 
} 
// 味方 機 の 移動 


Vo1d CMyShip : : COption : :MoVeTo(F1oat x, Fl1oat Y) ( 


// 指定 され た 座標 へ の ベク トル と 距離 を 求め る 
St 上 at ュ ic oonsgt FfF1oa SPEED=0 . 8f: 
F]oa マニ メー 又 , マツ アニ アーY, 上 =Sd エ (マメ * び メキ ツテ V ア Y ) : 


// 目標 が 十分 に 近い 場合 に は その 座標 に 移動 する 
if (1<SPEED) { 


スニ : 
\ ツ と 


2 ば 
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Y ニ ツ 


// 目標 が 遠い 場合 に は 決め られ た 速 さ で その 座標 に 近づく 
GLSe { 

メオ ニ V/ SPEED : 

マ +=V マ y/ 1*SPEED : 


// 味方 機 の 描画 

Vo1d CMyShip : : COption : :Draw(EFloat rol1, Eloat al]pha) { 
Game->MeGShSauCGー>D エ aw ( 

, -400, -Y, 0.6f, 0.6Ef, 0.6E, 

け 。125 0,。 =POLL 。 PO Z 天 。 な LODDa。 お BLgG) : 


ーー 





語 。 味方 機 の 攻撃 

自 機 が 攻撃 を 行っ た と き に は 、 味 方 機 も 攻撃 する の が 一 般 的 で す 。 ショット と ビー ム の 
よう に 、 自 機 の 攻撃 方 法 が 複数 ある と き に は 、 味 方 機 の 攻撃 方 法 も 変化 させ る と よい で し 
ba 

サン プル で は 、 自 機 が 攻撃 を 行う と 、 味 方 機 も ショ ッ ト を 撃ち ます 。 自 機 が 撃っ た の が 
ショ ッ ト か ビー ム か に よっ て 、 味 方 機 は ショ ッ ト を 撃つ 角度 を 変化 きせ ます 。 ショット の 
と き に は 外側 へ 広がる よう に 、 ビ ー ム の と き に は 内 側 へ 集まる よう に 、 シ ョ ッ ト を 発射 し 
ます 

List 10-8 は 、 味 方 機 の 攻撃 に 関す る プロ グラ ム で す 。 





List 10-8 味方 機 の 攻撃 (MyShip.cpp) 


// ショ ッ ト の 発射 
vo1d CMyShip : : Shot() { 


// 自 機 か ら シ ョ ッ ト を 発射 

new CSho( 駐 , Y, 0.70f): 
new CShot( 駐 , Y, 0.75f) : 
new CSho 上 ( 駐 , Y, 0.80f): 


// 味方 機 か ら シ ョ ッ ト を 発射 
// ショ ッ ト が 外側 へ 広がる よう に 角度 の パラ メー タ を 設定 
Fo (1n ヒ =O: 1 ユ <NumOptiomS: ユ ++) { 

Option [1] .Shot (0.75E-0 .03F* (NumOptions8-1 ) +0 .06F* ュ ) : N ン 


Lhanter10 史 アイ テム と バ パワー アッ プ 


// 効果 音 の 再生 
Game->PlaySE (Game->SESho ) : 


// ビー ム の 発射 
void CMyShip: :Beam() { 


// 目 機 か ら ビ ー ム を 発射 


new CBeam(th1igs, Y): 


// 味方 機 か ら シ ョ ッ ト を 発射 
// ショ ッ ト が 内 側 へ 集まる よう に 角度 の パラ メー タ を 設定 
FO エ (1n 七 ユ =0: ユエ <NumOp 上 1OonS: ユ ++) { 
Op て ton [1] .Shot (0.75F+O .02F* (NumOption8-1 ) -0 .04EF* ュ ) : 


// 効果 音 の 再生 
Game->PlaySE (Game->SEBeam) : 


! // 味方 機 か ら シ ョ ッ ト を 発射 
Vo1d CMyShip : : COpton : : Shot (FEF1oa 上 di) { 
new CShot( 双 , Y, di ェ ) : 


自 機 爆 発 時 の アイ テム 放出 





自 機 が 弾 や 敵 な ど に 接触 し て 爆発 し た と き に は 、 味 方 機 も 失う の が 一 般 的 で す 。 し か し 、 
目 機 が や られ て し まっ た と き に 、 再 び 初 期 状 態 か ら パ ワー アッ プ し て いく の は 大 変 な の で 、 
多く の ゲー ム で は 自 機 爆 発 時 に いく つか の パワ ー ア ッ プ アイ テム を 自 機 か ら 放 出さ せ て 、 
比較 的 楽に 再 パ ワー アッ プ が で きる よう に し て いま す 。 

特に 和 目 機 の 残り を すべ て 和 失っ て コン ティ ニュ ー 画 面 に な っ た と き に は 、 大 基 の パワ ー ア 
ツメ プ アイ テム 、 ま な は プル パワ ー ア \ プ アイ ザム が 放出 さき 私 ます 。 これ は コア ディ ニョ ー 
を うな が す た め で す 。 そ も そ も は アー ケー ド ゲ ー ム で コイ ン を 再 投入 させ る た め の 工 夫 だ 
っ た と 思わ れ ま す が 、 家 庭 用 ゲー ム 機 や PC 用 の ゲー ム で も 同様 の ルー ル を 採用 し て いる 
も の が 多く 見 られ ます 。 

本 書 で は 、 自 機 を 失っ た と き に 持っ て いた 味方 機 の 約 半分 に 相当 する 数 の パワ ー ア ッ プ 
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アイ ゲ 必 多用 きせ る こと に し まし た ね 。 ま た 、 コン ディ ニュ ッ ー 時 に ぱ は ラル パ サー テッ に 
相当 する 数 の パワ ー ア ッ プ アイ テム を 放出 させ ます (Fig.10-6) 。 

アイ テム の 放出 処理 は 、 自 機 の 爆発 処理 で 行う と よい で し ょ う 。 爆発 の 近く に アイ テム 
を 生成 する こと に よっ て 、 自 機 が アイ テム を 放出 し た よう に 見 えま す 。 

List 10-9 は 、 自 機 の 爆発 時 に パワ ー ア ッ プ アイ テム を 放出 する プロ グラ ム で す 。 自 機 の 
爆発 に 相当 する クラ ス (CMyShipCrash) の コン スト ラク タ に 、 ア イ テ ム を 放出 する 処理 を 
追加 し ます 。 


Fig. 10-6 アイ テム の 放出 


自 機 破壊 時 の アイ テム 放出 コン ティ ニュ ー 時 の アイ テム 放出 





CONT「NUE2 
06 











List 10-9 アイ テム の 放出 (Effect.cpp) 


// 自 機 の 爆発 を 表す クラ ス の コン スト ラク タ 
CMyShipCrash : : CMyShipCrash(fF1oat , fF]1oa 立 , nt num_ OptionS ) 


CEFFect (xx, YY) , Time(0) , NumOpt1ons (mum__ Op1onm8 ) 


// 爆発 音 の 再生 
Game->PlaySE (Game->SEBosSsCragh) : 


// 残 機 を 減ら す 


Game->DecNumShips ( ) : 


// 残 機 が ある 場合 : 
// 現在 の 味方 機 の 約 半 分 に 相当 する パワ ー ア ッ プ アイ テム を 放出 
1fF (Game->GetNumShips()>0) { 
FoOr (1n ヒ ュ =O, n ロ =(NumOpt ュ onsS+1 ) /2j 1<n: ユ ++) 人 { 
new CPowerUp エ em ( 
ヌメ +Game->Rand05()*10, Y+Game->Rand05 ( )*10): 


を -- 


ーー ニーーー ニ ーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーー ニ ー ニ ーー ニー ニー ニーーー ニ ーーー 


・ し hanter 1 交 アイ テム と バ パワー アッ プ 


// 残 機 が な い 場 合 : 
// フル パワ ー ア ッ プ に 十分 な 数 の アイ テム を 放出 
else { 
For (in =0, n=CMyShip : :MAX_OPTTONS: 1<nz ユ ++) { 
new CPOowerUp エ Eermm ( 
ヌメ +Game->RanQd05 ( )*10, Y+Game->Rand05()*10): 


と あう の ita た オッ 





本 章 で は アイ テム の 出現 、 自 動 回 収 、 得 点 ア イ テ ム 、 パ ワー アッ プア イ テ ム 、 味 方 
機 、 ア イ テ ム の 放出 な ど に つい て 解説 し まし た 。 パ ワー アッ プ の 仕組 み が あ る と 、 ミ 
ス を する か し な いか に よっ て 目 機 の 強 さ が 変わ る た め 、 ka も 新鮮 な 気分 
で 楽し むこ と が で きま す 。 ま た 、 ミ ス を し な いよ うに 進 も うと いう 動機 も 強く な り ま 
す 。 さらに 、 そ の 動機 を 逆手 に 取っ て 、 ミ ス を し な いで いる と ゲー ム の 難易 度 が だ ん 
だ ん 上 が っ て いて よう に も で きま す 。「 ポ トル が レッ の (デー ケー わり 下 の ザ タ ー マ ) 上 
ど は 、 上 が っ て いく 難易 度 を 適切 な レベ ル に 保つ た め に 、 わ ざと ミス し て 自 機 を 失う 
プレ イス タイ ル を 勧め る と いう 、 独特 の ゲー ム 性 を 持っ て いま す 。 

また 、 得 点 ア イ テ ム が 半自動 で 次 々 に 回 収 さ れる 場合 に は 、 ア イ テ ム を 取っ た と き 
の 効果 音 を 工夫 する と よい で し ょ う 。 アイ テム を 連続 し て 取る と 、 効 果 音 が 派手 に 鳴 
り 響 いて 、 遊 ん で いて 快い ゲー ム に する こと が 可能 で す 。 

次 章 で は ボム 、 ス ロー、 か すり と いっ た さま ざま な 特殊 攻撃 の 作り 方 を 説明 し ます 。 
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多く の シュ ー テ ィング ゲー ム で は 、 シ ョ ッ ト や ビー ム と いっ た 通常 の 
攻撃 手段 の 他 に 、 ボ ポム な どの 特殊 な 攻撃 方 法 が 用 意 ご れ て いま す 。 

本 草 で は 特殊 攻撃 の 例 と し て 、 ボ ポム と か すり の 実現 方 法 を 解説 し ます 。 
独特 の 特殊 攻撃 が ある ゲー ム は 、 プ レイ ヤー に 強い 印象 を 号 え ます 。 
工夫 を 疑 らし て 、 魅 力 的 な 攻撃 を 作り た いと ころ で す 。 


3 





ボム は 多く の ゲー ム で 採用 きれ て いる 特殊 攻撃 で す 。 一般 に 、 ボ ム は ボタ ン (ボム ボタ 
ン ) を 使っ て 発射 し ます 。 発射 され た ボム は 、 画 面 上 の 弾 を 消し た り 、 敵 に ダメ ー ジ を 与 
えた だ たり し ます 。 ゲ ー ム に よっ て は 、 ボ ム の 有効 期間 中 は 自 機 が 無敵 に な る 場合 も あり ます 
ボム を 発射 する タイ ミン グ に 関し て は 、 ボ タン を 押し た 瞬間 に ボム が 出る ゲー ム と 、 少 し 
遅れ て ボム が 出る ゲー ム と が あり ます 。 

本 草 で は こう いっ た 特殊 攻撃 に つい て 解説 し ます 。 本 草 の プ ロジ ェクト は |ShtGame_ 
Speciall フォ ル ダ に 収録 し て いま す 。 実行 ファ イル は |ShtGame_Special\Release 
\ShtGame.exe」 で す 。 

サン プル で は 、 例 と し て 4 種類 の ボム を 作り まし た 。 


ーー ノー マル ボム 
画面 上 の 弾 を 消し 、 敵 に ダメ ー ジ を 与え る 一 般 的 な ボム で す 。 


ーー スロー ボム 
導 や 敵 の 動き を スロ ー に する ボム で す 。 


三 - アト フク ト ポ ボム 
爆発 の 中 心 に 画面 上 の 弾 を 吸い 価 せ る ボム で す 。 


Fig. 11-1 ボム の 選択 
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Lhanter 1 光 特殊 攻撃 


ーー スト タブ ム 
弾 と 敵 の 動き を 完全 に 停止 きせ る ボム で す 。 
※ 
ボム の 種類 は タイ トル 画面 で 選択 で きる よう に し まし た (Fig. 11-1) 。 TYPE A を 選択 す 
る と 、 シ ョ ッ ト 時 に は ノー マル ボム 、 ビ ー ム 時 に は スロ ー ボ ム を 発射 し ます 。TYPE B を 
選択 し た 場合 に は 、 そ れ ぞ れ ア トラ クト ボム と スト ッ プ ボム に な り ま す 。 


務 。 ホム に 関す る クラ ス 

Fig. 11.2 は ボム に 関す る クラ ス 構 成 で す 。 各 種 ボ ム の クラ ス を 新規 に 作成 する 他 、 自 機 
の クラ ス に ボム を 発射 する 処理 を 追加 し ます 。 ま た 、 ス ロー ボム や スト ッ プ ボム を 実現 す 
る た め に 、 ゲ ー ム 本 体 の クラ ス も 拡張 し ます 。 


ーー CBomb 
ボム の 基本 機能 を まとめ た クラ ス で す 。 移動 物体 を 表す CMover ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ボム に 関す る クラ ス 構 成 





Fig. 11-2 


CShtGame 
(ゲー ム 本 体 ) 
ボム の 発動 を 表す フラ グ と 1 


弾 と 敵 の 動き を 遅く する CShtGame 
(ある い は 止め る ) 処理 を 追加 (シュ ー テ ィング ゲー ム 本 体 ) 


CMyShip CScene Cltem 
( 目 機 / (シー ン ) (アイ テム ) 
ハハ ハハ 








ハ 


ボム の 発射 


CNormalBomb CSlowBomb 処理 を 追加 | CTille CPowerUpltem 
(ノー マル ボム ) (スロ ー ボ ム ) (タイ トル (ウー アッ プ ァ イ テム ) 


) 
CAttractBomb CStopBomb 処理 を 追加 の 機能 を 追加 


(アト ラク ト ボ ム ) (スト ッ プ ボム ) 








| | : 新規 に 作成 する クラ ス 
ーー イン > : クラ ス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) | |: 機能 を 拡張 する クラ ス 
陸 半 8 ・ 巡 存 の クラ ス 
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ーー CNormalBomb 
ノー マル ボム で す 。CBomb ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CSlowBomb 
スロ ー ボ ム で す 。OCBomb ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CAttractBomb 
アト ラク ト ボ ム で す 。 OBomb ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ーー CStopBomb 
スト ッ プ ボム で す 。OCBomb ク ラス か ら 派 生 し ます 。 


ー CMyShip 
自 機 の 基本 機能 を まとめ た クラ ス で す 。 ボ ム の 発射 処理 を 追加 し ます 。 


ーー CTitle 
タイ トル 画面 の クラ ス で す 。 ボ ム の 選択 処理 を 追加 し ます 。 


ーー CPowerltem 
パワ ー ア ッ プ アイ テム の クラ ス で す 。 ボ ム ア イ テム と し て の 機能 を 追加 し ます 。 


ー CShtGame 

ゲー ム 本 体 の クラ ス で す 。 ボ ム が 発動 中 か どう か を 表す フラ グ を 追加 し ます 。 ま た 、 ス 
ロー ボム と スト ッ プ ボム を 実現 する た め に 、 弾 と 敵 の 動き を 遅く する (ある い は 停止 する ) 
処理 も 作成 し ます 。 


基本 機能 





種類 に よっ て 効果 が 違い ます が 、 ボ タン を 押す と ボム が 出 て 、 有 効 期間 が 切れ る と 消え る 
と いう 茶 本 的 な 動作 は 同じ で す 。 そこ で 、 す べ て の ボム に 共通 する 基本 機能 を まとめ た クラ 
ス を 作り まし た 。 そ し て 、 各種 の ボム を 表す クラ ス は この 基本 クラ ス か ら 派 生き せま す 

ボム に 関し て は 、 ま ず ボ ム が 発動 中 か どう か を 表す フラ グ を 用 意 し ます 。 こ の フラ グ は 
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2 個 以 上 の ボム を 同時 に 発動 させ な いた め に 使い ます 。 ボ ム を 生成 する 際 に は ボム 発動 フ 
ラグ を オン に し て 、 首 に ボム を 消去 する 際 に は オフ に し ます 。 フ ラグ が オン の 間 は 、 新 た 
な ボム を 発動 きせ な いよ うに し ます 。 

ボム の 基本 クラ ス で は 、 拡 大 率 ・ 回 転 角度 ・ ア ルフ ァ 値 を 変化 させ な が ら 、 ボ ム の 3D 
モデ ル を 描画 し ます 。 ボム は 時 間 と と も に 回 転 し な が ら 大 きく な り 、 だ ん だ ん 薄く な っ て 、 
最後 に は 消え て し まい ます 。 

ボム が 発動 し た ら 、 一 定時 間 が 経過 する まで ボム の 効果 が 持続 し ます 。 ボ ム の 基本 クラ 
ス で は タイ マー の 管理 と 描画 の み を 行い ます 。 弾 を 消し た り ゲ ー ム の 進行 を スロ ー に する 
と いっ た 処理 は 、 後 述 す る 派生 クラ ス で 行い ます 。 

List 11-.1 は 、 ボ ム の 基本 機能 を まとめ た クラ ス (CBomb) で す 。 


List 11-1 ボム の 基本 クラ ス (Bomb.h、Bomb.cpp) 





Clas8 CBomDb : pub1ic CMover { 


( protected : 


// ボム の 3D モ デル 
CMesh* Megsh: 


// タイ マー、 ボ ム の 有効 期間 


ュ in Time, Ki111Time : 


// アル ファ 値 
Floa ヒ 上 Alpha: 


pub]1C: 


デニ ーー ニーーー ニ ーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーー ニ ーーー 


// new 演 算 子 と delete 演 算 子 
// タス クリ スト に は ボム タス クリ スト (BombList) を 指定 
VO1d* OpDeraEor new(S1ze 七 七 ) { 

て Gu エ m の ODGra キ or エ _new (上 , Game->BombL1s 七 ) : 
} 


VO1d _ opera 上 or Qdelete (Vo1d* や) ({ 


Operator_Qdelete(p, Game->BombLig 二 ) : 


// コン スト ラク タ 、 デ スト ラク タ 、 移 動 、 描 画 
CBomDb (CMesh* mesh, 1nE ki]] time): 
ゞ ュ rtua1 “CBomb( ) : 


ゞ ュ rtua1 boo1 MoVe( ) 


ざ ュ エエ 上 ua] び o1d Draw() 


さ 3 ば 


5 と 】 


お ま まき まま きま 


// 軸 と 穫 キラ 作 学 

CBomb : : CBomb (CMesh* mesh, 1nE ki11 ime ) 
CMover (Game->BombList, 0, 0, BOMB_Z) , 
Mesh (mesh ) , Time(0 ) , Ki111T1me (ki11] 1me) 


// ボム 発動 フラ グ を オン に する 


Game->SetBomDAC ヒ 1V@ (上 て uG ) : 


// デス トラ ク 婦 
CBomb: : "CBomb ( ) 


{ 
// ボム 発動 フラ グ を オフ に する 
Game->SetBombActive (False) : 
} 
// 移動 


// タイ マー を 更新 し 、 有 効 期間 が 過ぎ た ら 消 減 す る 
boo1 CBomb: :MoVe() { 
1mG 十 十 : 


て return 呈 1me<K1 1 1 Time : 


// 描画 
ゞ yo1d CBomb: :Draw() { 


// タイ マー か ら 拡 大 率 、 回 転 角 度 、 ア ルフ ァ 値 を 計算 する 
Fl]oa 
time 三 (fF1oa ) Time /KK11 1T1me , 
SCa1eー1+ キ 1me*20, 
yaw 王 上 1me , 


a1pha 三 1 - 上 1me: 


// ボム の 3D モ デル を 描画 する 

MeSsh->Draw ( 
駐 乙 ,。 -Y, SCa1e, SCa1e, 8Ca1@, 
0.20f, yaw, 0, TO_YX, al1pha, fa1sSe) : 
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ボム の 発射 





プレ イヤ ー が ボム ボタ ン を 押し た ら 、 ボ ム を 発射 し ます 。 本 書 で は ショ ッ ト 時 と ビー ム 
時 で 発射 する ボム を 変え る こと に よっ て 、 複 数 種類 の ボム を 使い 分 けら れる よう に し まし た 。 
市 販 の ゲー ム で も 、 例 えば | 交 首 領 疾 」 シリ ー ズ (アー ケー ド /PS2/ セ モ セガ サターン) な ど で 
は 、 シ ョ ッ ト 時 と ビー ム 時 で 違う ボム が 発射 で きま す 。 ま た 、 目 機 の タイ プ に よっ て ボム 
の 種類 が 異な る ゲー ム も あり ます 。 

ボム を 発動 する と き に は 、 以 下 の 条 件 が 満た され て いる の か どう か を 調べ ます 。 


・ ボ ム ボ タン を 押し て いる こと 
・ ボ ム が すでに 発動 中 で は な いこ と 
・ ボ ム の スト ッ ク 数 が 1 個 以上 で ある こと 


以上 の 条件 が 満た され て いた ら 、 シ ョ ッ ト 発 射 中 か ビー ム 発 射 中 か に よっ て 分 岐 し 、 そ 
れ ぞ れ に 対応 し た 種類 の ボム を 発射 し ます 。 そ し て 、 ボ ム の スト ッ ク 数 を 1 つ 減 らし ます 。 
List 11.2 は 、 ボ ム の 発射 に 関す る プロ グラ ム で す 。 


List 11-2 ボム の 発射 (MyShip.cpp) 


// 移動 
vo1d CMyShip : :Move() { 





いい | 


// ボム の 発射 : 

// ボム が 発動 中 で は な く 、 ボ ム ボ タン を 押し て 、 

// か つ ボ ム の スト ッ ク 数 が 1 以上 の と きだ け ボ ム を 出す 

tfF ( !Game->TsBombAc ュ Ve ( ) &&g 18->But 上 ton [1] gg NumBombs>0) { 
Sw1tch (Game->GetBombType() ) { 


// ボム TYPE A の 処理 : 

// ショ ッ ト 発 射 中 は ノー マル ボム 

// ビー ム 発 射 中 は スロ ー ボ ム 

CaSe 0: 

tfF (BeamPower<BeamM1nPower) { 
new CNorma1lBomb( ) : 

} elSe { 
new CS1oOwBomb( ) : 

} 

D エ @GaK :: 


ぐ - 


だか) 


5 】/) 


// ボム TYPE B の 処理 : 
// ショ ッ ト 発 射 中 は アト ラク ト ボ ム 
// ビー ム 発 射 中 は スト ッ プ ボム 


CaSG 1: 


を ーー 


1fF (BeamPower<BeamM1nPower) { 
new CA ヒ 上 acBomD( ) : 

} else { 
new CStopBomDb ( ) : 

} 


D わ てら GaK: 


// ボム の スト ッ ク 数 を 減ら す 
NurnmBOomD8ーー: 


# 
リ 
『 
W 
『 
1 
1 
『 
『 
『 
『 
『 
『 
5 
1 
1 
I 
I 
『 
I 
I 
I 
『 
I 
I 
I 
| 
1 
| 
I 
I 
| 
I 
』 
I 
| 
『 
『 
I 
『 
1 
| 
Il 
『 
『 
1 
』 
』 
i 
f 
| 
』 
| 
6 
』 
W 
| 
1 
| 
』 
| 
W 
* 
』 
1 
1 
| 
H 
1 
W 





ノー マル ボム は 、 弾 を 消し て 敵 に ダメ ー ジ を 与え る ボム で す 。 弾 や 敵 に 半 ま れ て し まっ 
た と き の 上 緊 急 回 避 に 役立ち ます (Fig. 11-3) 。 

ノー マル ボム な どの 個別 の ボム に 相当 する クラ ス は 、 ボ ム の 基本 クラ ス (List 11-1) か 
ら 派 生き せま す 。 そ し て 、 コ ンス トラ クタ や 移動 処理 を 定義 し て 、 そ れ ぞ れ の ボム に 固有 
の 処理 を 実装 し ます 。 





Fig. 11-3 ノー マル ボム 


ーー ーーーーーーーーーーーーーーー 一 - 


82KE 
000000006370 
HIGH SCOKE 
の の が が の 信人 ガ | 
SAUCE 


5OM8 
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ボム が 発動 し た ら 、 ボ ム の 効果 音 を 再生 し ます 。 ボ ム の 効果 音 に は 爆発 音 を 使う こと が 
多い の で す が 、 本 書 で は 大 きく な りな が ら 消 えて いく ボム の 見 た 目 に 合わ せ て 、「 ひ ゅ 一 
ん 」 と いう 感じ の 音 を 使い まし た 。 

ノー マル ボム の 場合 に は 、 画 面 上 に ある すべ て の 弾 を 消し 、 さ ら に すべ て の 敵 に ダメ ー 
ジ を 与え ます 。 ボ ム の 大 き さ を 変化 させ た り 、 時 間 と と も に 薄く し て 消去 し た り と いっ た 
処理 は 、 ボ ム の 基本 クラ ス で 行っ て いま す (P.333)。 

List 11.3 は 、 ノ フー マル ボム の プロ グラ ム で す 。 


List 11-3 ノー マル ボム (Bomb.h、Bomb.cpp) 








// ノー マル ボム の クラ ス 
Class CNorma1BomD : pub1ic CBomDb { 
Pub 1C: 


// コン スト ラク タ 、 移 動 

CNorma1Bomb ( ) : 

ざ ュ 1 エ tua1] boo] Move() : 
す : 


// ヨン メス トラ タタ 
CNorma1BomD : : CNorma1BomDb ( ) 
CBomDb (Game->MeshYunomitB1lue, 30) 


// 効果 音 の 再生 

Game->PlaySE (Game->SEShotBomb) 
} 
// 移動 


boo1 CNorma1Bomb : :Move ( ) ( 


// 画面 上 の 弾 を 消す 

For (CTa8KkT エ ter 1(Game->Bul1etTL18 二 ) : 
1 .HaSNex() : 1.Remove() ) ( 
( (CBu11e* ) 1 . Nex ( ) ) ->Crash( ) : 


// 画面 上 の 敵 に ダメ ー ジ を 与え る 
For (CTaskTEer 1(Game->EnemyL1iS 上 ) : 1 ユ .HaSNex 七 (): ) { 
( (CEnemy* ) 1 . Ne ( ) ) ー->V ュ エキ 一 -: 


// ボム の 基本 クラ ス (CBomb) の 移動 処理 を 呼び 出す 
eturn CBombDb : : Move ( ) : 


ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 ーー 一 ーーー 一 ーーー 一 ー 一 ーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーーーーー ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニーー ニ ーー ニー ニー ニー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 
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スロ ー ボ ム 





スロ ー ボ ム は 、 弾 と 敵 の 動き を 一 時 的 に 遅く し ます 。 サ ンプ ブル で は 、 通 常時 の 半分 に ス 
: ト い の で す が 、 動 き が 遅く な る の で 、 密 集 し た 
弾幕 も 比較 的 簡単 に すり 抜け る こと が 可能 に な り ま す 。 後述 する 「 か すり 」 と 組み 合わ せ 
る と 、 ス コア 稼ぎ に も 利用 で きま す 。 

[エス プ ガ ルー ダ 」 (アー ケー ド /PS2) に は ボタ ン を 使っ て 弾 や 敵 の 動き を スロ ー に する 
特殊 攻撃 が あり ます 。 こ の スロ ー ボ ム は 同様 の 攻撃 を ボム に し た も の で す 。 

oe 
ロー ボム を 生成 し た ら 、 効 果 音 を 再生 し 、 弾 や 敵 を 遅く する た め の 設 定 を 行い ます 。 スロ 
ー ボ ム を 消去 する 際 に は 、 逆 に 弾 や 敵 の 動き を 通常 の 速く に 戻し ます 。 

実際 に 弾 や 敵 の 動き を 遅く する 処理 は 、 ゲ ー ム 本 体 の 移動 処理 の な か で 行い ます 。 ゲー 
ム 本 体 の 移動 処理 で は 、 弾 や 敵 と いっ た タス ク を 動作 きせ る 処理 を 行っ て いま す 。 この 部 
分 で 、 弾 や 英 と いっ た タス ク を 動作 させ る 回 数 を 間 引 け ば 、 弾 や 敵 の 動き を 遅く する 

の きま うす 。 

ここ で は 動き を 遅く する 度合 い を 、2 や 3 と いっ た パラ メー タ で 指定 する こと に し まし た 。 
指定 され た パラ メー タ が 表す 回 数 あたり に 1 回 だ け 弾 や 敵 を 動か し ます 。 

例え ば 、 パ ラメ ー タ に 2 を 指定 し た 場合 に は 、 自 機 が 2 回 動く 間 に 弾 と 敵 は 1 回 し か 動か 
な いた め 、 本 
を 指定 すれ ば 速 さ は 1/4 に な り ま す 。 

1 を 指定 し た 場合 に は 、 ーー た 場合 

こ は 弾 と 敵 を 動か さき ない こと に し まし た 。 こ れ は スト ッ プ ボム を 実現 する た め に 使い ます 
(P. 843) 。 

Hist11-4 は 、 ス ロー ボム の プロ グラ ム で す 。 


List 11-4 スロ ー ボ ム (Bomb.h、Bomb.cpp、Main.cpp) 





// エズ ロー ボ ポム の クラ ス 
clas8 CS1owBomDb : pub1ic CBomb { 
1) DUD11C: 


// 鞭 炊 ドラ タ 久 、 デ スト タタ 放 
CS1owBomb( ) : 
ゞ ュ rtua1 “CS1owBomb ( ) : 


// コシ ルス トラ タタ 
CS1owBomb : : CS1owBomb ( ) 


- CBomb (Game->MeshYunom1Red, 150) 
{ 
// 効果 音 の 再生 
Game->PlaySE (Game->SEBeamBomDb) : 
// 弾 や 敵 の 動き を 半分 の 速 さ に する 
Game->Set 上 SlowRate(2): 
} 


// デベ スト ラク ンタ 
CS1owBomDb : : "CS1owBomb ( ) 
{ 
// 弾 や 敵 の 動き を 通常 の 速 さ に する 
Game->SetS1owRate(1) : 


// ゲー ム 本 体 の 動作 
Vo1d CShtGame : :Move ( ) { 


// ...( 中 略 ) ..- 


// タス ク の 動作 
if (!Paused) { 


// スロ ー と スト ッ プ の た め の 処 理 : 

// SlowRate が 2 以上 の と き は 、 

// 弾 と 敵 を SlowRate 回 に 1 回 だ け 動 か す 。 

// SlowRate が 0 以下 の と き は 、 弾 と 敵 を 動か さ な い 

1fF (S]1owRate>0 && 1me も S1owRate==0) { 
MoveTask (Bu]11etL1is ) : 
MoveTasK(EnemyL18 二 ) : 


// 弾 と 敵 以外 の タス ク は スロ ー と スト ッ プ の 影響 を 受け な い 
MoveTask (BackL1s ) : 

MoveTask (BeamL1s) : 

MoveTask (BombL18 二 ) : 

MoveTask(EFfFectL1S) : 

MoveTask( エ temL1s) : 

MoveTask (MyShipL18) : 

MoveTask (ShotL1s) : 

MoveTask (TexEL18 七 ) : 


// タイ マー の 更新 


5/ 


T1mG+ 二 : 


// シー ン の タス ク を 動か す 
//( シ ー ン の タス ク は 一 時 停止 中 に も 動く ) 
MoveTask (Scene18 七 ) : 


// ...( 中 略 ) ... 


D り アト 





アト ラク ト ボ ム は 、 画 面 上 の 弾 を ボム の 中 心 に 吸い 和 寄せ る 特殊 攻撃 で す (Fig. 11-4) 。 前 
述 の ノー マル ボム は 画面 上 の 弾 を 消去 し ます が 、 ア トラ クト ボム は 中 心 ま で 弾 を 吸い 寄せ 
て か ら 消 夫 し ます 。 そ の た め 、 特 に 弾 が 大 量 に ある 場面 で は 、 吸 い 礎 せら れ た 弾 が 面 日 い 
軌跡 を 描き ます 。 

アト ラク ト ボ ム は ノー マル ボム を 応用 し て 作る こと が で きま す 。 ノ ー マ ル ボム で は 画面 
上 の すべ て の 弾 を 消し ます が 、 ア トラ クト ボム で は 弾 を ボム の 中 心 に 吸い 寄せ る 処理 を 行 
いま す 。 

その た め に は 、 画 面 上 の すべ て の 弾 に つい て 、 ボ ム の 中 心から 弾 へ の ベク トル と 距離 を 
計算 し ます 。 そ し て 、 ボ ム の 中 心 付近 まで 近づい た 弾 は 消去 し 、 ま だ 遠く に ある 弾 は 中 心 
に 向かっ て 吸い 寄せ ます 。 


の 2 
000000037400 
HIGH SCOKE 
000000085661 
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な お 、 弾 に 対し て 加え る 速度 の 向き を 逆 に すれ ば 、 弾 を 反発 する ボム も 簡単 に 作る こと 
が で きま す 。 こ うい っ た 特殊 攻撃 は 、 見 た 目 や ヤ ゲ ダ ゲーム バ ラン ス を 考慮 し つつ 、 実 際 に ゲー 
ん を プル イ し な が ら 作 oo て いく と よ よ いで し ょ 1 全 。 

ist 11.5 は 、 ア トラ クト ボム の プロ グラ ム で す 。 





List 11-5 アト ラク ト ボ ム (Bomb.h、Bomb.cpp) 


// アト ラク ト ボ ポム の クラ ス 
ClaSs8 CA 上 ractBomD : pub1ic CBomDb { 
pub1 iC て : 


// コン スト ラク タ 、 移 動 
CA 上 racBomD ( ) : 
ざ ュ tua] boo1 Mouve() : 


す 》 


// コシ ネト ラク 人 タタ 
CA 上 acCBomD : : CA 上 上 ractBomD ( ) 
CBomb (Game->MeshYunomi TnVB]lue, 150) 


// 効果 音 の 再生 

Game->PlaySE (Game->SEShoBomD) : 
} 
// 移動 


Doo CAt そ tractBomDb : : MoVe() 人 { 


// 画面 上 の 弾 を ボム の 中 心 に 吸い 寄せ る 

Sta1C Const Fl1oat SPD=1 .2fF, DTST=1 .0f: 

For (CTaskTter 1(Game->Bu]1etLis モ ) : 1.HaSNex モ 上 (): ) { 
CBu] 1eG 七 * Du] 1e ヒ = (CBul1e* ) 1 .Nex ( ) : 


// 弾 か ら ボ ム の 中 心 へ の ベク トル と 距離 の 計算 
Fl]oa 
メニ メーDu 1G ヒ ーー> 又 , マツ = ニ YーDbu 1 ヒー->Y , 
= ニ SQ エ (VX* び メキ マツ テツ ) : 


// ボム の 中 心 付近 まで 吸い 寄せ た 弾 は 消去 する 
3f (1<DTSm) { 
jpbu]1 1e モ ->Crash ( ) : 


1 .RemoVe ( ) : 


// 遠い 弾 は 中 心 に 向かっ て 吸い 寄せ る 
elSe { 


ぐ - 


ゴイ / 


プク 


Du 1 1 6 ヒエ -> メ キオ ニ び 文 た SPD/ 1 : 
Du 1 6 ヒー>Y マ += ニ Vy*SPD/ 1 | N/ 


// ボム の 基本 クラ ス (CBomb) の 移動 処理 を 呼び 出す 


eturn CBombD : : MoOVe ( ) : 


スト ッ プ ボム 





スト ッ プ ボム は 、 画 面 上 の 弾 や 敵 の 動き を 止め る ボム で す (Fig. 11-5) 。 こ の ボム は | 式 
神 の 城 皿 ] (アー ケー ド ) に 登場 し ます 。 

スト ッ プ ボム は スロ ー ボ ム を 応用 し て 実現 する こと が で きま す 。 ス ロー ボム で は 弾 や 敵 
の 動き を 遅く する た め の 設 定 を 行い まし た が 、 ス トッ プ ボ ム で は 弾 や 敵 の 動き を 止め る た 
め の 設 定 を 行い ます 。 ス ロー ボム の と ころ で 解説 し た よう に 、 動 き を 遅く する パラ メー タ 
に 0 を 指定 する と 、 弾 や 敵 の 動き が 止ま る 仕掛 け に な っ て いま す (List 11-4) 。 

スト ッ プ ボム が 発動 し た ら 、 効 果 音 を 再生 する と と も に 、 動 き を 遅く する パラ メー タ を 
0 に し ます 。 ス トッ プ ボ ム が 消滅 する と き に は 、 パ ラメ ー タ を 1 に し て 、 弾 や 敵 が 通常 の 速 
さ で 動く よう に し ます 。 

Fist 11.6 は 、 ス トッ プ ポ ム の プロ グラ ム で す 。 
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List 11-6 スト ッ プ ボム (Bomb.h、Bomb.cpp) 





// スト ッ プ ボム の クラ ス 
clasS CStopBomDb : pub1ic CBomb { 
DUuDb11C: 


// ロロ シス ドッ グル グ 多 。 デス トラ タ タ 
CStopBomb ( ) : 
ゞ 1rtua1 “CStopBomb ( ) : 


// 当 ジ トラ タ み 
CStopBomb : : CStopBomD ( ) 
CBomDb (Game->MeshYunomi TnvRed, 120) 


「 // 効果 音 の 再生 

「 Game->PlaySE (Game->SEBeamBomD) : 
( // 弾 や 敵 の 動き を 止め る 

[ Game->SetS1owRate(0): 

| ) 


// デス トド テク ネタ 
CStopBombDb : : "CStopBomD ( ) 
{ 

// 弾 や 敵 の 動き を 通常 の 速 さ に 戻す 
Game->SetS1owRate(1) : 





放 。 ス トッ プ ホ ボム の 画面 効果 

スト ッ プ ボム の 発動 時 に は 、 弾 や 敵 の 動き が 止ま り ま す 。 こ の と き 、 た だ 弾 や 敵 を 止め 
る だ け で は イン パク ト に 欠け る の で 、 止 まっ て いる 弾 や 敵 は ワイ ヤー フレ ー ム で 描画 する 
こと に よっ ら て 、。 見 た 目 に 圧 化 を つけ て み ま し た 。 

弾 と 敵 の 描画 処理 を 拡張 し て 、 動 き が 止ま っ て いる と き に は 3D モ デル を ワイ ヤー フレ 
ー ム で 描画 し ます 。Direct3D で ワイ ヤー フレ ー ム 描画 を 行う に は 、IDirect3DDevice9:: 
SetRenderState 関 数 を 使い ます 。D3DRS_FILLMODE に D3DFILL_WIREFRAME を 設定 する 
と 、 ワ イヤ ー フ レー ム 捕 画 に な り ま す 。 通常 の 塗り つぶ され た ポリ ゾ ゴン 捕 画 に 戻す に は 、 
D3DFILL_SOLID を 設定 し ます 。 

List 11.7 は 、 ス トッ プ ボ ム の 画面 効果 に 関す る プロ グラ ム で す 。 これ は 敵 の 捕 画 処理 で 
す が 、 弾 の 描画 処理 も 同じ 要領 で 行い ます 。 詳細 は 付録 CD-ROM の | Bullet.cpp」 を ご 覧 く 
だ さい 。 


5 ん) 


ゴイ イ 


List 11-7 スト ッ プ ボム の 画面 効果 (Enemy.cpp) 





! // 敵 の 描画 

( yo1d CEnemy : : DrawMesh ( 

! Float xx, fFloa 上 , El1oa z, 

! EGOAt. EE, モ 〇 の A も ay。 EL 上 GaE 8。 

! Float tx, Float ty, F1oat tz, TURN_ORDER to, 


F]1oat a, Doo aa 
TiPDTRECT3DDEVTCE9 d=Game->GetGraphi cg ( ) ->Get 上 DeV1C@e ( ) : 


! // スト ッ プ ボム の 発動 中 な ら ば ワイ ヤー フレ ー ム で 描画 する 
ifFT (Game->GetS1owRate ( ) ==0) { 


// ワイ ヤー フレ ー ム で 描画 する た め の 設 定 
d->SetRenderState (D3DRS_FETLLMODE, D3DFTLL WTREFRAME) : 


// 3D モ デル を ワイ ヤー フレ ー ム で 描画 
Mesh->Draw( 六 , Y, ZZ, BS, 8SY, SBZ, 人 t 皮 , 人 上 , 人 ZZ, OO, 8a, 88): 


// 通常 の ポリ ゴン 描画 に 戻す 
dd->SetRenderState(D3DRS_FTLLMODE, D3DE エ TLL_SOLTD) : 


ニーー ニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーーー ニ ーー ニーーーー ニ ーーーーーーーーー ニ ーーー ニ ーーーーーーーーーー ニ ーーーー 


// スト ッ プ ボム の 発動 中 で な けれ ば 通常 の ポリ ゴン で 描画 する 
else { 
Mesh->Draw( 六 , Y, ZZ, SXX, SY, SZ, tx, 上, ZZ, の O, 84, 8a8) 


| 
| 
1 
『 
『 
『 
| 
『 
# 
I 
1 
1 
1 
ま 
1 





多く の ゲー ム で は 、 ゲ ー ム スタ ー ト 以後 に ボム の 所 持 数 が まっ た く 増 えな いと いう こと 
は な く 、 な ん ら か の 手段 に よっ て ボム を 増やす こと が で きま す 。 ボ ム を 増やす 主 な 手段 と 
し て は 、 ス コア に 応じ て 増やす 方 法 と 、 ア イ テ ム を 使う 方 法 が あり ます 。 

ここ で は ボム を 増やす た め に 、 ボ ム ア イ テム を 出現 さき せま す 。 ボム アイ テム に 関す る プ 
ログ ラム は 新規 に 作る こと も で きま す が 、 こ こ で は Chapter 10 で 作成 し た パワ ー ア ッ プ ア 
イィ テム (P.815) を 流用 する こと に し まし た 。 

パワ ー ア ッ プ アイ テム を 拡張 し て 、 ボ ム ア イ テム と し て の 機能 を 追加 し ます 。 ア イ テ ム の 動 
き は パワ ー ア ッ プ アイ テム の も の を その まま 流用 し た の で 、 科 単に 作る こと が で きま し た 。 
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具体 的 に は 、 元 の パワ ー ア ッ プ アイ テム の よう に 味方 機 を 増やす の か 、 ボ ム ア イ テム と 
し て ボム の スト ッ ク を 増やす の か を 区 別 す る た め に 、 フ ラグ を 追加 し ます 。 そ し て 、 自 機 
に アイ テム が 回 収 さ きれ た と き に は 、 フ ラグ に 基づい て 味方 機 ま た は ボム を 増やし ます 。 

また 、 描 画 に 関し て も る 、 フ ラグ に 基づい て アイ テム の 外見 を 変え た ます 。 味方 機 を 増やす 
アイ テム の 場合 は 小さ な 醤油 ビン 、 ボ ム を 増やす アイ テム の 場合 に は 小さ な 湯呑 み の 3D 
モデ ル を 抽 画 し ます (fig. 11-6) 。 

List 11-8 は 、 ボ ム ア イ テム の プロ グラ ム で す 。 


Fig. 11-6 ボム アイ テム 


List 11-8 ボム アイ テム (ltem.h、Item.cpp) 





// パワ ー ア ッ プ アイ テム 
Clas8 CPowerUp エ tem : pub1ic CTtem { 
p と OLec キ @Gd : 


// 速度 
Floa V 双 , VY: 


// 味方 機 を 増やす か ボム を 増やす か の フラ グ 
boo OptionOrBomb: 


pub1 ュ 1 で: 
! // コシ スト ラク タ タ 


// 味方 機 を 増やす か ボム を 増やす か は 引数 で 指定 する 
CPowerUp エ tem(E1oat x, FE1oa , boo1 option_or_bomb) : 


// 移動 、 描 画 


J プ う 


ゞ ュ エ tua1 boo Mouve(): 
ゞ 1 上 ua Vo1d Draw() : 4 ( 
1 | 


// 移動 
boo1 CPowerUp エ tem: :MOVe() { 


// .。。.( 中 賠 ) 、.. 


// 自 機 に 接触 し た と き 
1fF (HH1 七 (mySh1p) ) { 


// 効果 音 の 再生 


Game->PlaySE (Game->SEPOwer エ em) : 


// フラ グ に 応じ て 味方 機 ま た は ボム を 増やす 
OptionOrBomb ?my'Sh1p-ー>AQdQOp1on ( ) :mySh1p->AdQdBomD ( ) : 


// 自分 (アイ テム ) の 消去 
return Fa1S6: 


} 

// ...( 中 略 ) 
] 
// 描画 


// フラ グ に 応じ て アイ テム の 外見 を 変え る 
ゞ Yo1d CPowerUp エ tem: :Draw() { 
Opt ュ onOrBomDb? 
Game->MeShSauCGー>Draw ( 
が 。 邊 おま 。 0。 も お 0。6 上 。 
0 、125F 。 Yawe。 0, TO る Z 天 。 1 。 そ alLgej) : 
Game->MeshYunom1Sma11->Draw ( 
人 
0 、 よ 25 チ 。 Xaw,。 0 TO ZI。 ユ 1 Falge) / 
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か すり と は 、 自 機 を 弾 や 敵 に か すら せる こと に よっ て 、 ス コア を 得 た り 自 機 を パワ リー ア 
ッ プ させ た りす る ルー ル で す 。 この ルー ル は 「RAIDEN FIGHTERS」 (アー ケー ド )、| レイ 


ゴイ 6 


本 | h ht 「 ] ] > 和 殊 必 撃 


7 イア ント シル パー ガン 」 (アー ケー ド / セ が サタ ー ン )、[ サ イザ ァ リ ア 」 (アー ケー E/ ドリ 


ー ム キャ スト /PS2/Xbox) 、「 式 神 の 城 ]| (アー ケー ド / ド リー ムキ ャ スト /GC/PS2/Xbox) な ど 


に 採用 され て いま す 。 

か すり は プレ イヤ ー に 対し て 、 た だ 安全 に 弾 を 避け る の で は な く 、 あ えて 弾幕 の な か に 
突っ 込ん で いく プレ イ を 要求 し ます 。 こ れ は ゲー ム の 緊張 感 を 増す と と も に 、 プ レイ ヤー 
の 技量 に 応じ て プレ イス タイ ル を 変え る こと を 可能 に し ます 。 

こう いっ た か すり を 実現 する 方 法 は 次 の と お り で す 。 自 機 の 当たり 判定 の 外側 に 、 か す 
り 用 の 当たり 判定 を 作り ます (Fig. 11-7)。 そ し て 、 か すり 用 の 当たり 判定 に 弾 や 敵 が 接触 
し た ら 、 か すっ た と 判断 し て 、 ボ ー ナ ス 点 な ど を 加算 し ます 。 

ゲー ム に よっ て は 、 同 じ 弾 や 敵 に か すれ る 回 数 や 間隔 を 制限 し て いる 場合 も あり ます 。 
本 書 で は 弾 の み に か すれ る と し 、 ま た 1 つの 弾 に は 1 度 だ け か すれ る こと に し まし た 。 


Fig. 11-7 か すり 用 の 当たり 判定 


か すり 用 の 当たり 判定 に 
剤 や 敵 が 接触 し た ら 


| か すり 用 の 当たり 判定 か すっ た と 判断 する 











自 機 の 当たり 判定 - 





功 。 か すり に 関す る クラ ス 
Fig. 11-8 は か すり を 実現 する た め の ク ラス 構成 で す 。 通 常時 の 自 機 を 表す クラ ス と 弾 の 
クラ ス を 拡張 し ます 。 ま た 、 か すり の エフ ェクト を 表す クラ ス を 新規 に 作成 し ます 。 


ーー CRubEffect 
自 機 が 弾 に か すっ た と き に 表示 する エフ ェクト の クラ ス で す 。OCEffect ク ラス (P. 164) 
か ら 派 生 し ます 。 


ー CNormalMyShip 
通常 時 の 自 機 で す 。 弾 に か すっ た か どう か を 判定 する 処理 を 追加 し ます 。 





プイ / 





Fig. 11-8 か すり に 関す る クラ ス 





・ ク ラス の 派生 を 表す ( 汎 化 ) 


| | ・ 新規 に 作成 する クラ ス 
ビン | | : 機 能 を 拡張 する クラ ス 
の の ・ 既存 の クラ ス 
ーー 


CMover 
(移動 物体 ) 
CEffect CMyShip 
(効果 ) ( 自 機 ) 
ハハ ハハ 













CBullet 
( 弾 ) 


か すり 処理 を 追加 











CRubEffect CNormalMyShip 
(か すり の エフ ェクト ) (通常 時 の 自 機 ) 






か すり 判定 処理 を 追加 


ーー CBullet 
剤 の 基本 機能 を まとめ た クラ ス で す 。 目 機 に か すら れ た と き の 処 理 を 追加 し ます 。 


か すり の 実現 方 法 

か すり の 判定 処理 は 、 自 機 の 移動 処理 に 追加 し ます 。 そ こ で は 区 や 弾 と の 当たり 判定 処 
理 を 行い ます が 、 続 いて か すり 判定 処理 を 行う よう に し ます 。 前 者 に は 自 機 の 中 心 に ある 
小さ な 当たり 判定 を 使い 、 後 者 に は 自 機 の 周囲 を 囲む な 大きな 当 た り 判 定 を 使い ます 。 
一 方 で 、 か すら れ た 弾 に も 処理 を 追加 する 必要 が あり ます 。 か すら れ た か どう か を 表す 
フラ グ を 用 意 し て 、 自 機 に か すら れ た ら フ ラグ を セッ ト す る よう に し ます 。 こ の フラ グ を 
使っ て 、 初 め て か すら れ た と きだ け エ フェ クト の 生成 や 効果 音 の 再生 、 ス コア の 加算 を 行 
いま す 。 

List 11-9 は 、 か すり を 実現 する プロ グラ ム で す 。 な お 、 弾 に か すっ た ら 、 そ の 弾 と 同じ 
位置 に か すり の エフ ェクト を 表示 し ます 。 こ の エフ ェクト に つい て は 次 の List 11-10 で 説 
明 し ます 。 








どん) 
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List 11-9 か すり の プロ グラ ム (MyShip.cpp、Bullet.cpp) 


// 通常 時 の 自 機 の 移動 
boo1 CNorma1MyShip : :Move ( ) { 


// ... (中略 ) ... 


// 当たり 判定 処理 と か すり 判定 処理 ( 自 機 と 弾 ) 
For (CTaskTter 1(Game->Bu11etLis 上 ) : 1.HasNext () : ) { 
CBul le ヒモ ヒ * bu]11e ヒ = (CBu11e* ) 1 .Nex ( ) : 


// 当たり 判定 処理 
1fF (Hi 七 (bu11et) ) { 
V ュ 一 -: 


} else 


// か すり 判定 処理 
// ( 弾 に 接 ー し な か っ た 場合 だ け 、 か すり を 判定 する ) 
1f (H ュ 1E(Du11et, -5, -5, 5, 5)) { 

bu]1 1e キ ->RuD( ) : 


// ...( 中 略 ) ... 


// 弾 の か すり 処理 
void CBu11et : : Rub() { 


// 初め て か すっ た と きだ け 以 下 の 処 理 を 行う 
ifF (!Rubbed) { 


// か すり の エフ ェクト を 生成 する 
new CRubEfFfFec( 又 , YY) : 


// か すっ た こと を 記録 する 
RubDed= ヒ エエ UG : 


// 効果 音 の 再生 
Game->PTaySE (Game->SERuD) : 


// スコ ア の 加算 
Game->AqQdScore ( 50) 





5 と うり / 


350 


ーー 

章 や 敵 に か すっ た と き に は 、 か すり に 成功 し た こと が プレ イヤ ー に わか る よう に 、 な ん 
AI 
は か すり を 狙う の が 楽し く な る で し ょ う (Fig. 11-9) 。 

か すり の エフ ェクト は 、 爆 発 の エフ ェクト な ど と 似 た 方 法 で 実現 する こと が で きま す 。 
ここ で は 、 星 形 の 3D モ デル が 回 転 し な が らし だ い に 大 きく な り 、 PhMNAe hp 
る よう な エフ ェクト に し まし た 。 経過 時 間 に 応 じ て 拡 大 率 ・ 回 転 角 度 ・ ア ルフ ァ 値 な 
PP 和合 な エフ ェクト が 表示 で きま す 。 エ フ 

ェクト は 一 定時 間 が 経過 し た ら 消 去 し ます 。 
List 11-10 は 、 か すり の エフ ェクト に 関す る プロ グラ ム で す 。 


Fig. 11-9 か すり の エフ ェクト 








List 11-10 か すり の エフ ェクト (Effect.h、Effect.cpp) 


// か すり エフ ェクト 
class CRubEfFfFecE : pub1ic CEfFEfFeoct { 


と 栄 半 富 一 


1nt Time: 
Dub1 ュ C: 


// コン スト ラク タ 、 移動 、 描 画 
CRubEFfec 上 (Float x, Floa ): 
ゞ ュ エ tua] boo] Move() : % 
+ 了 上 ua1 1d D : 
( 1 ュ エ tua1 ゞ od Draw ( ) N 


Lhanter 1 疹 特殊 攻撃 


すす 


/7 ヨル 欠 ド 補 ああ 

CRubEfEfFect : :CRubEFEFec 上 (Float x, fFloat ) 
CEFEeoct (xx, YY) , Time(0) 

{ } 


// 移動 

// タイ マー を 更新 し 、 約 1/3 秒 後に 消 減 す る 

boo1 CRubEfEfFec : :MOVe() { 
1mG++ : 


returr 中 1me<=2 0 : 


// 描画 
Vo1d CRubEfFfFect : :Draw() { 


// タイ マー か ら 拡 大 率 、 回 転 角度 、 ア ルフ ァ 値 を 計算 する 
F]oa 

time=(fF1oa ) Time/ 20 , 

SCa1eG= ヒ ime/ 2 , 

Yaw= ニ ime/ 2 , 


aa1pha=2 - 上 1me : 


// か すり の 3D モ デル を 描画 する 
Game->MeShRubEE FeGC ヒ ->Draw ( 
双 乙 , -Y, SCale, SCale, SCa1e, 
0, yaw, 0, TO_Y, 1, fal1se) : 





と の (1 二 邊 まほ / た ゴゴ ルッ 

本 章 で は ボム や か すり と いっ 大 特殊 攻撃 の 実現 方 法 を 解説 し まし た 。 独特 の 特殊 攻 
撃 を 持っ て いる ゲー ム は 魅力 的 で す 。 た だ し 、 好 き な ゲ ー ム か ら 特 殊 攻 撃 の アイ ディ 
ア を あれ これ 取り 入れ て ゲー ム を 作る と 、 盛り 込み すぎ て か えっ て バラ ンス の 趣 い ゲー 
に な っ で し まう こと が あり ます 。 楽し く デ レイ で きる と よう 、 パ ラン ス そ を 考え な が ら 
特殊 攻撃 の デザ イン を する と よい で し ょ う 。 さらに オリ ジ ナ リティ の ある 特殊 攻撃 な 
ら ば 最高 で す 。 

最後 に 、 必 要 に 応じ て 「 ゲ ー ム の プラ ッシュ アッ プ 」 を 行え ば 、 い よい よ 完 成 で す 。 
付録 CD-ROM に 収録 し た 「ChapterA.pdf] で は 、 リ プレ イ 機 能 、 難 易 度 の 調整 、 デ ー タ 
の アー カイ ブ 化 に つい て 解説 し て いま す 。 
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本 書 で は サン プル の 制作 を 通じ て 、 シ ュー ティ ング ゲー ム の プロ グラ 
ミン グ に つい て 解説 し て きま し た 。 本書 で 紹介 し た 手法 や ソー スコ ー 
ド を 利用 すれ ば 、 オ リ ジ ナ ル の シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る こと は 難 
し く な いで し ょ う 。 と は いえ 、 ゼ ロ か ら ゲ ー ム を 作る と な る と 、 い ろ 
いろ な 作業 が 必要 に な り ま す 。 プ ログ ラム だ け で は な く 、 グ ラフ ィ ッ 
ク や サウ ンド の デー タ も 用 意 し な けれ ば な り ま せん 。 

そこ で 本 草 で は 、 本 書 の サン プル を 土台 に し て オリ ジ ナ ル ゲ ー ム を 制 
作 す る た め の ヒ ント を 紹介 し ます 。 サ ンプ ブル を 簡単 に 改造 する た め の 
ポイ ント や アイ ディ ア を 解説 する の で 、 気軽 に オリ ジ ナ ル の シュ ー テ 
ィング ゲー ム 制 作 に 挑戦 し て みて くだ さい 。 


う 5 プ 


ー タ を 入れ 奉 え る 





サン プル の グラ フィ ッ ク や サウ ンド と いっ た デー タ を 入れ 共 え る だ け で も 、 ま っ た く 違 
っ た ゲー ム の よう に アレ ンジ する こと が で きま す 。 科 単に 入れ 替え られ る デー タ と し て は 、 
次 の よう な も の が あり ます 。 


' が プッ タダ 
・ サ ウン ド 
5 奥 ケ リプ トド 


な お 、 本 書 収 録 の プロ グラ ム や デー タ の 利用 規程 に つい て は 、 本 書 392 ペ ー ジ お よび 付 
録 CD-ROM 収 録 の readme.txt を ご 参照 くだ さい 。 


務 。 グフ フ ィ ッ ク 

グラ フィ ッ ク は いち ば ん 効果 的 な 改造 ポイ ント で す 。 グラフィック デー タ を 入れ 替え る 
と 、 ゲ ー ム の 見 た 目 は 大 きく 変わ り 、 ま っ た く 別 の ゲー ム の よう に な り ま す 。 

本 書 の サン プル で は 、 自 機 や 敵 の キャ ラク ター を 3D グ ラフ ィ ッ ク を 使っ て 表示 し ます ., 
これ ら の キャ ラク ター の 3D モ デル を 入れ 替え れ ば 、 ゲ ー ム の 見 た 目 を 変え る こと が で 
ます 。 の ちほ ど 、 実 際 に グラ フィ ッ ク を 入れ 替え た 例 を 紹介 し ます 。 

本 書 の サン プル で は 、 デ ー タ ファ イル の 種類 別に フォ ル ダ を 分 け て いま す 。 例 えば 、 目 
機 の 3D モ デル は 「Model\sauce.x] で す 。3D ツ ー ル で DirectX 形 式 (.x) の 3D モ デル を 作り 、 
「Model\sauce.x| に 上 書き すれ ば 、 自 機 の 3D モ デル を 変更 する こと が で きま す 。 こ の 場合 、 
プロ グラ ム を 変更 する 必要 は あり ませ ん 。 


品 。 サウ ンド を 変え る 

サウ ンド も 手軽 に 入れ 替え る こと が で きま す 。 た だ 、 サ ウン ド だ け を 入れ 替 える の で は 
な く 、 ま ず は グラ フィ ッ ク を 変更 し て 、 そ の グラ フィ ッ ク の 究 囲 気 に 合 わせ て サウ ンド も 
変更 する の が 効果 的 で し ょ う 。 

本 書 の サン プル の 場合 、 効 果 音 の デー タ は |「Sound」 フォ ル ダ 以 下 に 格納 し て いま す 。 フ 
ァイル は Wave 形 式 (.wav) で す 。Wave 形 式 の ファ イル は 、Windows に 標準 で 付属 する サウ 
ンド レコ ー ダ を は じ め と し て 、 多 く の サ ウン ド ツ ー ル で 作成 する こと が で きま す 。 

一 方 、 音楽 の デー タ は 「Music」 フォ ル ダ 以 下 に 格納 し て いま す 。 ファ イル は Wave 形 式 
(.wav) の 他 、MIDI 形 式 (mid) 、WMA 形 式 (.wma) 、MP3 形 式 (mp3) な ど が 使え ます 。 
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庫 。 ス クリフト を 変え る 

グフ フィック や サウ ンド を 入れ 共 え た だ け で は 、 ゲ ー ム の 見 た 目 は 変わ っ て も 、 ゲ ー ム 
の 内 容 は まっ た く 変 わり ませ ん 。 ゲ ー ム の 内 容 を 手軽 に 変え る 方 法 と し て は 、 ス クリ プ ト 
ファ イル に 書か れ た 敵 の 出現 シー ケン ス を 変更 する 方 法 が あり ます 。 

サン プ ブル の スク リプ ト フ ァイル は 、[「script.txt] と いう テキ スト ファ イル で す 。 こ の フ 
ァイル に は 、 敵 の 出現 位置 や 出現 タイ ミン グ の 他 、BGM の 再生 や 停止 に 関す る 指示 も 書く 
こと が で きま す 。 詳し い 書 き 方 は Chapter 8 で 解説 し まし た (P. 269) 。 

敵 の 出現 シー ケン ス を 変更 すれ ば 、 た と え プ ログ ラム に 手 を 入れ な く て も 、 ゲ ー ム の 内 
容 を 元 と は か な り 違 っ た も の に する こと が で きま す 。 


ZZE2ZZ2SEUE2D 





デー タ を 入れ 共 え る 例 と し て 、 実 際 に サン プル の グラ フィ ッ ク を 入れ 奉 え て み ま し た 。 
7 の グラ フィ ッ ク は 寿司 を モチ ー フ に し て いま す が 、 こ こ で は 菓子 を モチ ー フ に し た バー 
ジョ ン を 用 意 し まし た (Fig. 12-1、2) 。Fig. 12-1、2 の 左右 の 画面 は そ を それぞれ 同じ シー ン で 
す が 、 キ ャ ラク ター の 3D モ デル が 違う の で 、 か な り 人 違っ た 雰囲気 に な っ て いま す 。 

ここ で は 、 和 目 機 と 項 の 3D モ デル を 入れ 替え まし た 。 例え ば 、 寿 司 バ ー ジ ョ ン の 赤身 や 
玉子 は 、 菓 子 バ ー ジ ョ ン で は ショ ー ト ケー キ や チー ズ ケ ー キ に 変わ っ て いま す 。 自 機 は 醤 
但 ビ ン か ら ク マ の 人 形 に 変わ り ま し た 。 

また 、 ス コア 領域 に 表示 する 残 機 の 2D 画 像 を 変 た た り 、 ス コア 領域 の 背景 色 を 変え た 


Fig. 12-1 グラ フィ ッ ク の 入れ 替え ① 


寿司 バー ジョ ン の 実行 例 (1 菓子 バー ジョ ン の 実行 例 (② 
rr pon 
000000005530 
HIGH SCOKE 
00000007777 1 
SAUCE 


20M7 


る ノン 
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Fig. 12-2 グラ フィ ッ ク の 入れ 替え ② 


寿司 バー ジョ ン の 実行 例 (② 菓子 バー ジョ ン の 実行 例 (2 ーー 
7 PE ゃ | ーー の ころ 

ー や e る we。 上 介 060000044 
人 大 


プペ HIGH SCOKE 
* 0000000777」 


_ SAUCE 


LE] 


OM 








り も し まし た 。 背景 も 寿司 バー ジョ ン で は 魚の 漢字 だ っ た も の を 、 昌 子 バ パー ジョ ン で は パ 
ステ ルカ ラー の チェ ッ ク 模 様 に 変え て いま す 。 

この よう に グラ フィ ッ ク を 入れ 共 え る と 、 ゲ ー ム の 雰囲気 は 大 きく 変わ り ま す 。 グ ラフ 
ィ ッ ク を 変更 する に は 、 元 の ファ イル と 同じ ファ イル 名 で 新しい デー タ を 上 書き する だ け 
で す 。 プ ログ ラム を 変更 する 必要 は まっ た く あ り ま せん 。 

本 章 の サン プル で は 、 寿 司 バ ー ジ ョ ン と 菓子 バー ジョ ン の デー タ を 両方 と も 読み 込ん で 
いま す 。 そ し て 、 タ イト ル 画 面 の 「SKIN] と いう 項目 で 、 寿 司 ま た は 菓子 を 切り 准 え られ 
る よう に し て いま す 。 この よう に 、 複 数 の グラ フィ ッ ク を 用 意 し て お き 、 プ レイ ヤー が 好 
み に 応 じ て 見 た 目 を 選べ る よう に し て も 面白 いで し ょ う 。 

な お 、 本 章 の プロ ジェ クト は 「ShtGame_Arrange」 フォ ル ダ に 収録 し まし た 。 実行 ファ 
イル は 「ShtGame_Arrange\Release\ShtGame.exe」 で す 。 


プロ グラ ム を 改造 する 





デー タ を 入れ 奉 え る だ け で は な く 、 プ ログ ラム に も 手 を 加え る こと が で きれ ば 、 ゲ ダー ム 
の 内 容 を より 大 きく 変化 させ る こと が で きま す 。 ゼ ロ か ら 全 部 の プロ グラ ム を 作る の は 大 
変 で も 、 例 えば 弾 や 敵 の プロ グラ ム だ け を 書く の は それ ほど 難し く は あり ませ ん 。 こ うい 
っ た 気軽 な 改造 か ら 始 め て 、 ゆ く ゆ く は 完全 に オリ ジ ナ ル の ゲー ム を 作り 上 げ て いけ ば よ 
いで し ょ う 。 

プロ グラ ム に は 、 次 の よう な 改造 ポイ ント が あり ます 。 
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語 。 弾 や 弾幕 の アレ ンジ 

本 書 の Chapter 5 で は 、 方 向 弾 ・ 狙 い 撃 ち 弾 ・ 誘 導 弾 な ど に つい て 解説 、 そ れ ら を 組 
み 合 わせ て 弾幕 を 作る 方 法 も 紹介 し まし た 。 こ うい っ た 弾 の プロ グラ ム を 書く の は 難し く 
は あり ませ ん 。 本書 で 紹介 し た 弾 を 応用 すれ ば 、 さ ま ざ ま な 種類 の 弾 を 作る こと が で きま 
す 。 ま た 、 こ れ ら の 弾 を 組み 合わ せ て 、 い ろ い ろ な 弾幕 を 作る こと も で きま す 。 


語 。 敢 の 挙動 の アレ ンジ 


弾 と 同様 に 、 敵 の プロ グラ ム も 比較 的 簡単 に 書く ぐことができます 。 本書 の Chapter 6 で 
は ザコ の 作り 方 を 解説 し 、Chapter 8 で は 少し 大 型 の 敵 を 作り まし た 。 ま た 、Chapter 9 で 
は ボス の 作り 方 も 紹介 し まし た 。 

取 切 は 既存 の 弾 や 敵 を 応用 し て 、 何 か オリ ジ ナ ル の 弾 か 敵 を 1 つか 2 つ 作 っ て みる と よい 
で し ょ う 。 そ し て 、 だ ん だ ん と 独自 の 弾 や 敵 を 増やし て いけ ば 、 い つの 間 に か サン プル と 
は まっ だく 違 う オ リ ジ ナ ル の ゲー ム に な っ て いる は ず で す 。 


特殊 攻撃 を 追加 する ①「 ソ ー ド | 





本 書 の Chapter 11 で は 、 ボ ム や か すり と いっ た 特殊 攻撃 に つい て 解説 し まし た 。 シ ュー 
ティ ング ゲー ム を 個性 的 に 見 せる 要素 は いろ いろ と あり ます が 、 そ の な か で も る 特 殊 攻 撃 は 
車 要 な 要素 で す 。 特殊 攻 撃 が 魅力 的 な ゲー ム は 、 プ レイ ヤー に 強い 印象 を 与え ます 。 場合 
に よっ て は 、 特 殊 攻 撃 が ゲー ム の 中 心 的 な 要素 と な り 、 ゲ ー ム 性 を 決定 する こと さえ あり 
ます 。 

サン プル を 元 に オリ ジ ナ ル の ゲー ム を 制作 する と き に は 、 特 徴 の ある 特殊 攻撃 を 追加 す 
る こと か ら 始 め る の も 1 つの 方 法 で す 。 そ の 特殊 攻撃 を 中 心 に ゲー ム を 組み 立て る こと に 
よっ て 、 元 と は まっ た く 違 っ た ゲー ム に 仕上 げ る こと も 可能 で し ょ う 。 

ここ で は 特殊 攻撃 の 一 種 で ある 「 ソ ー ド ( 剣 )」 の 制作 例 を 紹介 し ます 。 そ し て 、 シ ョ ッ 
ト や ビー ム の か わり に ツー ド だ け を 使っ た ゲー ム に アレ シン ジ す る こと に よっ て 、 寺 と (住ま 
っ た だ た く 違 っ た 内 容 の ゲー ム に し ます 。 

本 草 の サ ンプ ル で は 、 タ イト ル 画 面 で 「START (SWORD) 」 を 選択 する と 、 ソ ー ド を 使 
っ だ ゲー ム を 遊ぶ こと が で きま す 。 こ の モー ド で は 、 シ ョ ッ ト ・ ビ ー ム ・ ボ ム は いっ きい 
使わ ず 、 ソ ー ド だ け を 使っ て 遊び ます 。 

ソー ド は 弾 を 斬っ て 消す こと が で きま す 。 ま た 、 敵 を 斬っ て 破壊 する こと も で きま す 
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(Fig. 12-3) 。 近 接 攻撃 な の で 弾 や 敵 に 接近 し な けれ ば な ら ず 、 プ レイ に は 此 張 感 が 伴い ま 
す 。 そ の 一 方 で 、 シ ョ ッ ト や ビー ム に 比べ て ソー ド の 攻撃 力 は か な り 高い の で 、 弾 や 敵 を 
次 々 と 斬り な が ら 爽 快 に 進む こと が で きる で し ょ う 。 

ソー ド の 動き は 「 レ イデ ィ ア ント シル バー ガン 」 (アー ケー ド / セ モ セガ サターン) を 参考 に し 
まし た 。「 斑 鳩 | (アー ケー ド / ド リー ムキ ャ スト /GC) の 前 作 に 相当 する この 作品 は 、 非 常 
に 多く の ユニ ー ク な 仕掛 けが 組み 込ま れ た ゲー ム で 、 コ ア な シュ ー テ ィング ゲー マー を 中 
心 に 熱烈 な ファ ン を 獲得 し て いま す 。 

この ソー ド は 動き に 特徴 が あり ます 。 こ こ で 制作 する ソー ド は 、 次 の よう な 動き を し ま 
す 。 

キー ボー ド の |「2Z| キー また は ジョ イス ティ ッ ク の ボタ ン 「0」| を 押す と ソー ド が 出 ま す 
ボタ ン を 押し っ ぱな し に し て いる 間 は ソー ド が 出 た まま に な り ま す 。 ボ タン を 離す と ソー 
ド は 消え ます 。 

ボタ ン を 押す と 、 ソ ー ド は 自 機 の 正面 に 出 ま す 。 ボ タン を 押し っ ぱな し に する と 、 ソ ー 
ド は 右 回 り に 回 転 し 、 再 び 自 機 の 正面 に くる まで 回 転 し ます (Fig. 12-4) 。 

1 回 転 し た 後 の ソ ー ド は 、 自 機 が 進む 向き と 逆 の 向き に くる よう に 回 転 し ます 。 目 機 を 
動か す と 、 ソ ー ド を 振り 回 すこ と が で きま す 。 そ の 際 に は 、 ソ ー ド の 残像 が 常 状 の 美しい 
軌跡 を 描き ます (Fig. 12-5) 。 

ソー ド の 軌跡 は アル ファ ブレ ン デ ィング に よる 加算 合成 を 使っ て 描画 し て いま す 。 その 
た め 、 光 の 帯 の よう な 独特 の 効果 が 得 ら れ て いま す 。 

ソー ド の 当たり 判定 処理 は 、 シ ョ ッ ト や ビー ム と は 違っ た 独特 の 方 法 で 行い ます 。 ソー 
ド の 角度 に よっ て 当たり 判定 が 変わ る の で 、 ぜ ひ 一 度 実際 に サン プル を 動か し て 試し て み 


て くだ さい 。 
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Fig. 12-4 ソー ド の 回 転 
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語 。 ノ ソード の 回 転 

ソー ド の 実現 する うえ で の 最初 の ポイ ント は 、 自 機 の 移動 に 応じ し て ソー ド を 回 転 さ せる 
方 法 で す 。 ソ ー ド は 自 機 の 移動 方 向 と は 反対 の 方 向 に きま す 。 た だ し 、 一 瞬 で この 方 向 に 
くる の で は な く 、 現 在 の ソー ド の 位置 か ら な め ら か に 回 転 し て 角度 を 変え ます 。 

現在 の ソー ド の 角度 を 現在 角度 と 呼び 、 目 指す 角度 を 目標 角度 と 呼ぶ こと に し まし ょ う 。 
目標 角度 は 自 機 が 進む 向き と 逆 の 向き で す 。 ソ ー ド は 現在 角度 か ら 目 標 角度 まで 、 な め ら 
か に 回 転 し ます (Fig. 12-6) 。 

ソー ド を 回 転 き せる と き に は 、 回 転 の 向き が 重要 で す 。 右 回 りか 左 回 り の うち 、 目 標 角 

に 対し て 近い 向き に 回 転 き せる 必要 が あり ます (Fig. 12-7)。 

ここ で は 、 角 度 を 360 度 あたり 1.0 で 表す こと に し て 説明 を 進め ます 。90 度 は 0.25、180 
度 は 0.5 で す 。1.0 は 0.0 と 同じ で 、0 度 (また は 360 度 ) に 相当 し ます 。 同様 に 、-1.0 や 2.0 も 0 
度 を 表す と し ます (Fig. 12-8) 。 

前 述 の よう に 、 ソ ー ド の 目標 角度 は 自 機 が 進む 向き に 応じ て 決め ます 。 例 えば 、 目 機 が 
左 に 移動 し た ら 、 目 標 角度 は 右 方 向 を 表す 0.25 に し ます 。 自 機 が 右上 に 移動 し た ら 、 目 様 
角度 は 左下 を 表す 0.685 に し ます 。 

例え ば 、 現 在 角度 が 0.0 で 、 目標 角度 mW 12-9)。 こ の 場 
合 は 、 ソ ー ド を 右 に 回 転 き せる の が 適切 で す 。 ソ ー ド を 回 転 き せる に は 、 次 の よう な 処理 
を 行い ます 。 


Fig. 12-6 ソー ド の 角度 を 変化 させ る 


ソー ド の 現在 角度 
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目標 角度 か ら 現 在 角度 を 減算 し て 、 差 分 を 求め ます 。 こ こ で は 「0.375-0.0」 な の で 、 
差分 は 0.375 に な り ま す 。 

② の 差分 が 0.5 未 満 の 場合 に は 右 回 転 、0.5 以 上 の 場合 に は 左 回 転 に し ます 。 こ こ で は 
| 0.375<0.5] な の で 、 右 回 転 で す 。 

3③ 右 回 転 の 場合 に は 、 現 在 角 度 に 差分 の 10% 程 度 を 加算 し ます 。 加算 する 割合 を 大 きく 
する と 、 ソ ー ド の 回 転 が 速く な り ま す 。 こ こ で は 「0.0+0.375* 0.1=0.0375 | が 新しい 
現在 角度 に な り ま す 。 


炊 に 、 左 に 回 転 さ せる 場合 も 考え まし ょ う 。 例え ば 、 現 在 角 度 が 0.125 で 、 目標 角度 が 
0.75 と し ます (fig. 12-10) 。 この 場合 は 次 の よう な 処理 を 行い ます 。 





Fig. 12-7 近い 向き に ソー ド を 回 転 させ る 
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① 目 標 角度 か ら 現 在 角度 を 減算 し て 、 差 分 を 求め ます 。 こ こ で は |0.75-0.125] な の で 、 
差分 は 0.625 に な り ま す 。 

② 差 分 が 0.5 未 満 の 場合 に は 右 回 転 、0.5 以 上 の 場合 に は 左 回 転 に し ます 。 こ こ で は 
[0.625>=0.5] な の で 、 左 回 転 で す 。 

③ 堪 回 転 の 場合 に は 、 現 在 角 度 に (差分 -1) の 10% 程 度 を 加算 し ます 。 こ こ で は [0.125+ 
(0.625-1) *0.1=0.125-0.0375=0.0875」 が 新しい 現在 角度 に な り ま す 。 


ここ まで の 方 法 で ソー ド を 左右 に 回 転 き せる こと が で きま す 。 た だ 、 差 分 が 0.0 か ら 1.0 


の 範囲 に な いと き に は 、 少 し 特別 な 処理 が 必要 で す 。 例 えば 、 現 在 角度 が 0.875 で 、 目 様 
角度 が 0.125 の 場合 を 考え て み ま す (Fig. 12-11) 。 こ の 場合 は 右 回 転 が 適切 で す 。 


Fig. 12-9 ソー ド を 右 に 回 転 させ る 場合 
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① 目 標 角度 か ら 現 在 角度 を 減算 し て 、 差 分 を 求め ます 。 こ こ で は 「0.125-0.875] な の で 、 
差分 は -0.75 に な り ま す 。 こ の よう に 差分 が 0.0 か ら 1.0 の 範囲 に な いと き に は 、 差 分 に 
1.0 を 加算 また は 減算 する こと に より 、0.0 か ら 1.0 の 範囲 に 修正 し ます 。 こ こ で は 
-0.75 に 1.0 を 加算 し て 、 差 分 を 0.25 と し ます 。 

② 差 分 が 0.5 未 満 の 場合 に は 右 回 転 、0.5 以 上 の 場合 に は 左 回 転 に し ます 。 こ こ で は 
| 0.25<0.5] な の で 、 右 回 転 で す 。 

3③ 右 回 転 の 場合 に は 、 現 在 角度 に 差分 の 10% 程 度 を 加算 し ます 。 こ こ で は 「0.875+0.25 
*0.1=0.9] が 新しい 現在 角度 に な り ま す 。 


算 分 を 0.0 か ら 1.0 の 和男 囲 に 収め る に は 、floor 関 数 (また は floorf 関 数 ) を 使う の が 便利 で 
す 。floor 関 数 は 、 引 数 で 指定 され た 実数 以下 で 最大 の 整数 を 返し ます 。 差分 か ら floor ( 差 
分 ) を 減算 すれ ば 、 差 分 か ら 整 数 部 分 を 取り 除き 、 小 数 部 分 だ け を 取り 出す こと に よっ て 、 
値 を 0.0 か ら 1.0 の 男 囲 に する こと が で きま す (List 12-1、P. 367) 。 


1 差分 が 0.0 か ら 1.0 の 男 囲 に な いと き 





Fig. 12-1 


ソー ド の 新しい 現在 角度 





。 弾 や 敵 と の 当たり 判定 処理 

ソー ド は 回 転 す る の で 、 特 別 な 当たり 判定 処理 が 必要 で す 。 こ こ で は ソー ド の 当たり 判 
定 を 扇 状 に し まし た (Fig. 12-12)。 こ の 扇状 の 領域 内 に 弾 や 敵 の 中 心 座標 が 入っ た ら 、 接 
藤 し た と 見 な し て 、 弾 を 消し た り 敵 に ダメ ー ジ を 与え た り し ます 。 

具体 的 に は 、 次 の よう な 方 法 で 判定 処理 を 行い ます (Fig. 12-13) 。 図 に は 敵 の 場合 を 示 
し まし た が 、 弾 の 場合 も 同様 で す 。 す べ て の 弾 と 敵 に 関し て 、 こ の 方 法 で 当たり 判定 処理 
を 行い ます 。 
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① 自 秋 か ら 目 標 ( 弾 ま た は 敵 ) の 中 心 ま で の 距離 を 計算 し ます 。 距離 が ソー ド の 長 さ 以下 
な ら ば ② に 進み ます 。 

② 自 秋 か ら 目 標 の 中 心 ま で の 方 向 ベ クト ル を 求め ます 。 こ の 方 向 ベ クト ル と ソー ド の 方 
向 ベ クト ル の 内 積 を 求め て 、 内 積 が 一 定 値 より 大 きけ れ ば 接 能 し た と 判定 し ます 。 


方 向 ベ クト ル の 長 さ を 固 定 し た 場合 に は 、2 つ の 方 向 ベ クト ル の 角度 が 近い ほど 、 内 柄 
の 値 は 大 きく な り ま す 。 そ こ で 、 一 定 値 よ り も 内 積 が 大 きい か どう か を 調べ れ ば 、 扇 状 の 
領域 内 に 目標 の 中 心 が 入 っ た か どう か を 判定 する こと が で きま す 。 

ベク トル の 長き が 1 の 場合 、 内 積 の 最大 値 は 1 で す 。 当 た り 判 定 を 内 角 が 小さき な 扇状 の 領 
域 に する に は 、 内 積 と 比較 する 値 を 最大 値 に 近い 値 、 例 えば 0.97 な ど に し ます 。 

当たり 判定 処理 の 結果 、 ソ ー ド が 弾 に 接触 し た ら 弾 を 消し 、 敵 に 接触 し た ら ダ メー ジ を 
与え を ます 。 ソ ー ド は ショ ッ ト に 比べ て 敵 に 接近 し な けれ ば な ら な いぶ ん 、 攻 撃 力 は 大 きく 
する と よい で し ょ う 。 敵 に 接近 する リス ク が 大 きい 反面 、 当 た れ ば 一 撃 で 敵 を 破壊 で きる 
と な れ ぱ 、 え スリ リッ グ な ゲー み に あ な あり ます 。 

弾 や 敵 を 斬っ た と き に は 、 斬 っ た こと が わか る よう に 効果 音 を 鳴ら す と よい で し ょ う 。 
本 書 の サン プル で は 、 効 果 音 に 加え て 、 液 体 ( 将 油 ) が 飛び 散る エフ ェクト も 表示 し て い 
ます 。 





Fig. 12-12 ソー ド の 当たり 判定 
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Fig. 12-13 当たり 判定 処理 の 方 法 


ソー ド の 方 向 ベ クト ル 
目 機 か ら 敵 の 中 心 ま で の 距離 が ソー ド の 長 さ 以下 で 、 


, ペン か つ 2 つ の 方 向 ベ クト ル の 内 積 が 一 定 値 以 上 な ら ば 、 
ジグ 敵 の 中 心 は ソー ド の 当たり 判定 内 に ある 


目 機 か ら 敵 の 中 心 へ の 
方 向 ベ クト ル 


軌跡 の 描画 

ソー ド に 関す る も う 1 つ の ポイ ント は 、 ソ ー ド の 軌跡 を 描画 する 方 法 で す 。 軌跡 を 描画 
する こと に よっ て 、 ソ ー ド の 動き が 強調 され 、 見 た 目 が 非常 に 派手 な 攻撃 に な り ま す 。 

軌跡 を 描画 する に は 、 ソ ー ド が 過去 に 通っ た 座標 を 記録 し て お きま す 。 そ し て 、 こ の 座 
標 を 使っ て 芝 状 の 軌跡 を 描画 し ます (Fig. 12-14) 。 記 録 す る 座標 の 数 を 増やす ほど 、 軌 跡 
は 長く な り ま す 。 

より 具体 的 に は 、Fig. 12-15 の よう に 軌跡 を 描き ます 。 過去 に ソー ド が 通っ た 位置 に つ 
いて 、 ソ ー ド の 両端 の 座標 を 記録 し て お きま す 。 そ し て 、 こ れ ら の 座標 を 順番 に 並べ て 頂 
点 デ ー タ と し 、 辺 を 共有 する 三角 形 の 連鎖 (トラ イア ング ルス トリ ッ プ ) を 描き ます 。 

Fig. 12-15 の 場合 に は 、 ま ず 頂 点 |0.1.2] か ら な る 三角 形 を 描画 し 、 次 に 頂点 [1.2.3」 か 
ら な る 三角 形 を 描画 し ます 。 同様 に 、 頂 点 |9.10.11] か ら な る 三角 形 ま で を 順番 に 描画 し 
て いき ます 。 

Direct3D を 使う と 、 こ うい っ た トラ イア ング ルス トリ ッ プ を 簡単 に 描く こと が で きま す 。 
頂点 デー タ を まとめ て 作成 し て お き 、IDirect3DDevice::DrawPrimitiveUP 関 数 に 
D3DPT_TRIANGLESTRIP を 指定 し て 呼び 出せ ば 、1 回 の 呼び 出し で 軌跡 を 描画 する こと が 
可能 で す 。 

軌跡 を 描画 する 際 に は 、 ア ルフ ァ ブ レン ディ ング を 使っ て 、 ソ ー ド が より 過去 に 通っ た 
部 分 ほど 薄く 描く と よい で し ょ う 。 こ うす る と 、 軌 跡 が ソー ド か ら 尾 を 引く よう に 伸び 、 
未 端 か らし だ い に 消 えて いく 効果 が 得 ら れ ま す 。 

さら に 、 ア ルフ ァ ブ レン ディ ング の 加算 合成 を 使え を ば 、 ソ ー ド か ら 兆 の 常 が 伸び て いく 
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よう な 効果 を 得る こと が で きま す 。 加算 合 成 は 、 ヘ ッ ド ライ ト な どの 光る 物体 を 表現 する 
と き に よく 使わ れる 手法 で す 。 

軌跡 を 描画 する と き に は 、 ポ リ ゴ ン の 裏表 に 関す る 設定 も 必要 で す 。 通常 の 3D グ : 
ィ ッ ク で は 、 物 体 の 裏面 を 描か な いた め に 、 裏 返っ た ポリ ゴン を 描画 し な い 設 定 に な っ て 
いま す 。 し か し ソー ド の 軌跡 の 場合 に は 、 裏 表 に か か わら ず 軌 跡 を 構成 する ポリ ゴン を す 
べ て 描画 し た い の で 、 特 別 な 設定 が 必要 で す 。 


\U| 
NII 


ソ 





Fig. 12-14 軌跡 の 描画 











過去 の ソー ド の 座標 を 記録 し て お き 
軌跡 を 描画 する 
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過去 の ソー ド の 位置 
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| ソー ド の 軌跡 は 
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辺 を 共有 する 三角 形 の 連鎖 
(トラ イア ング ルス トリ ッ プ ) 
と し て 描画 で きる 
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萬 。 ノー ド の プログ ラム 

List 12-1 は 、 ソ ー ド に 関す る プロ グラ ム で す 。 ソ ー ド の 動き は 、 回 転 に 関す る 計算 と 、 
座標 の 記録 が ポイ ント で す 。 描画 に 関し て は 、 頂 点 デ ー タ の 作成 処理 と 、 加 算 合 成 や ポリ 
ゴン の 裏表 に 関す る デバ イス の 設定 方 法 に 注目 し て くだ きい 。 

ソー ド は 最初 は 右 回 り に 1 回 転 し 、 そ れ か ら 自 機 の 動き に 応じ て 動く よう に な り ま す 。 
List 12-1 で は 、 ソ ー ド の 状態 を 表す 変数 (SwordState) を 使い 、 状 肖 に よっ て ソー ド の 動き 
を 変え て いま す 。 


List 12-1 ソー ド (MyShip.h、MyShip.cpp) 


// 和 目 機 の 基本 クラ ス 
Class CMyShip : pub11c CMover { 





// ... (中 略 ) ... 


// ソー ド の 状態 


1n 七 SwordSEa6: 


// ソー ド の 目標 角度 、 現 在 角度 
F]1oa SwordNewAngle, SwordAnq1e: 


// ソー ド と 軌跡 の ] 点 座標 
D3DXVECTOR2 SwordPos [SWORD_TRATLS*2] : 


// ... (中 略 ) ..- 


// 自 機 の 移動 
boo1 CMyShip : :Move() { 


// 。。。 (中 丁 ) 。。。 


// ボタ ン を 離し た ら ソ ー ド を 引っ 込め る 
if (!pi.Button(0) ) { 
Fo (1n ヒ エ =0O: 1 ユ <SWORD_TRATTLS*2: ユ ++) 人 { 
SwordPoS [ 1 ] . メ = : 
SwordPogs [1] . ヤ =Y: 
} 
SwordSta ヒ @=0: 


// ボタ ン を 押し た ら ソ ー ド を 出す 
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1F (SwordSta ヒ e==0) { 
1fF (pi.Button (0) ) { 


SwordQAnJ1e=0 
SwordQSta ヒ 己 =1 : 


// ソー ド が 出 て いる と き の 処 理 


else { 


// ソー ド を 回 転 さ せる 
1fF (SwordState<=51 ) { 


SwordNewAng1e=SwordAnd1e= (SwordStae-1 ) *0 .02fF: 


SwordSa 七 G+ 


// ソー ド を 自 機 に 追随 させ る 


else { 


// 


// 目標 角度 を 決定 
if (pi.LefFt()) { 
SwordNewAng1e=pi .Up() ? 
0.375 下 : (p1.Dowmn ( ) ?0.125E:0 .25) : 
} eG1Se 
1fF (pi.Riqht()) { 
SwordNewAng1e=p1 .Up() ? 
0。625f : (p1.Down() ?0 .875f:0.75fF) 
}) else { 
SwordNewAngl1e=p1 .Up() ? 
0.5fF : (pi.Down ( ) ?0 . 0fF : SwordNewAng1e) : 


// 現在 角度 を 更新 

Static const fl]oat Speed=0 .1f: 

F]1oa 上 d ュ ifF エ =SwordNewAng1e-SwordAng1e+1 : 

Qd ュ 1 人 F-=F1oorf (dfFEFfF) : 

よ 王 4 まだ <D、5 モ E) ff 
SwordAng1e=SwordAng1e+Qd1iFF*Speed : 

}) else { 
SwordAng1e=SwordAnqg1e+ (d ュ FE-1 ) *Speed+ 1 : 


ソー トド 両端 の 座標 を 登録 


Fo (1n ヒ =SWORD_TRATTLS*2-1 : エ >=2: エー-) 人 


SwordPosg [1] =SwordPos [ュー-2] : 


La 


ぐ - 
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} 

St 上 ta ヒュ 1C cons 上 fF1oaE Near=5, Far=30 : 

F]oa 上 rad=D3DX_P エ *2*SworQAngle, g=sin (rad) , co=cos (rad) : 
SwordPOS8 [ 0] . メ ニ メ +8*Near : 

SwordPoS [ 0] . ヤ =YーC*Nea エ : 

SwOrdPOS [ 1 ] . メ ニ メ + 8 *Ea エ : 


SwordPos [1 ] . ヤ = マー で *Ea エ 


// 弾 を 斬る 

Sta ュ Cc Cons FfF1]oa 
H1ED1stamnCe=1200, H1tCos=0 .97FfF, Attaok=50 

boo] hi キ =fa]1se: 

For (CTaskTter 1(Game->Bu]11etLis) : 1.HaSNex モ 上 (): ) { 
CBu11e ヒ * bu]11e ヒ = (CBu11e* ) ュ .Nex ( ) : 


// 距離 と 角度 が 一 定 範囲 内 な ら は ば 接触 し た と する 
F]oOa ヒ 上 dxX=Du 1G ヒ ー> 文 - 又 , =Du] ] ら ヒー>YーY , = *d メ +dy テ dy | 
1fF (d<H1tDistance) { 

d=SQr (d) *H ュ ECos : 

1fF (-s*qdx-o*qdy>d | | s*qdx+c*dy>d) { 


// 弾 を 消去 する 
Du 1e ヒ ->Crash( ) : 


1 .RemoVe ( ) : 


// 効果 音 を 鳴ら す フ ラグ を セッ ト す る 
h ュ = 上 YUG 


// 敵 を 斬る 
For (CTaskTter 1(Game->EnemyL1isS 上 ) : 1.HaSNexE(): ) { 
CEnemy* enemy= (CEnemy* ) 1 .Nex( ) : 


// 距離 と 角度 が 一 定 範囲 内 な ら ば 接触 し た と する 
F] oOa 七 dQx=Gnem ツ アー> 文 - 又 , =GnGm ツ アー>YーY , =dX* メ + オ ツテ : 
1fF (d<H1tDistance) { 

dd=Sd ェ (d) * 是 ユエ 上 CO8 : 

1fF (-S*qdx-C*qy>d | | s*qdx+c*qdy>d) ( 


// 敵 の 耐久 力 を 削る 
GeneGm ア ー> ぴ ユヒ 一 =A 七 上 aCKk : 


// 敵 を 斬っ た エフ ェクト を 出す 
For (in ]=0: <5: ユ ++) { 
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h0Ofimd ame PT0rammmmーーーーーーー 


new CBeamEffeot (enemyー-> 双 , GeGnemyー>Y) : 


// 効果 音 を 鳴ら す フ ラグ を セッ ト す る 


h ュ エ ヒ = ニ キ 上 也 UG : 


// 弾 や 敵 を 斬っ た と き に 効果 音 を 鳴ら す 
1fF (hit) Game->PlaySE (Game->SEShoBomb) : 


} 
// ... (中 略 ) 
// 自 機 の 描画 


vo1d CMyShip : : Draw() { 


// 。。。 (中 菩 ) 


// レン ダリ ング 条件 の 設定 


ジー の の ムペ ルマン ペルー ダー イン て で Ye 


LPDTRECT3DDEVTCE9 d=Game->GetGraphi cs ( ) ->GetLDeV1Ce ( ) : 


d->SetRenderState(D3DRS_ZWRTTEENABLE, FALSE) : 
d->SetRenderState (D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_NONE) : 


d->SetRenderState (D3DRS_SRCBLEND, D3DBLEND_SRCALPHA ) : 


d->SetRenderState(D3DRS_DESTBLEND, D3DBLEND_ONE) : 


d->SetTextureStageState(0, D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_SELECTARG2 ) : 
d->SetTextureStageState(0, D3DTSS_ALPHAOP, D3DTOP_SELECTARG2 ) : 


// 頂点 デー タ の 作成 

F1oa 上 h=Game->GetGraphios ( ) ->GetHeigh ( ) 
SWORD_VERTEX [SWORD_TRATTLS*2] : 

For (in =0O, k=0: 1<SWORD_TRATLS-1: ユエ ++) { 


// 過去 の 位置 ほど 薄く 描く よう に アル ファ 値 を 設定 する 


F]oat oc=(fF1oat ) ユエ /SWORD_TRATTLS : 
D3DCOLOR co1or=D3DXCOLOR ( 


上 0 も = の さり 。5E。 0。5 生 。 0。3P*O タ YO 。5E。 時 0 ギーO) / 


// 記録 し た 座標 か ら ] 走 点 デ ー タ を 作る 

Fo (in ]=0: <2: ゴ ++, KK++) { 
V [K] .X= (SwordPos [K] .x+50)*0.01FE*h: 
V [k] .Y= (SwordPos [k] .Y+50 ) *0 .01F*h: 
V [k] .2Z2=0: 
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V [k] .RHW=1 : [ 
( Y [k] .DiEFuse=co1or : \ 


// ソー ド と 軌跡 を 表す ポリ ゴン の 描画 
d->SetFVF (SWORD_D3DFVF_VERTEX) : 
d->DrawPrimitiveUP(D3DPT_TRTANGLESTRTP , 

( SWORD_TRATLS-1)*2, 立 , sizeof (SWORD_VERTE 双 ) ) : 


// レン ダリ ング 条件 の 復帰 

d->SetRenderState (D3DRS_ZWRTTEENABLE, TRUE) : 
d->SetRenderState (D3DRS_CULLMODE, D3DCULL_CCW) : 
d->SetRenderState(D3DRS_SRCBLEND, D3DBLEND_SRCALPHA ) : 
d->SetRenderState (D3DRS_DESTBLEND, D3DBLEND_TNVSRCATLPHA ) : 
d->SetTextureStageState(0, D3DTSS_COLOROP, D3DTOP_MODULATE) : 
d->SetTextureStageState(0, D3DTSS_ALPHAOP, D3DTOP_MODULATE ) : 


AA だ 。。。 中 了 。。 





特殊 攻撃 を 追加 する ②「 ワ イ パ ー]」 


も う 1 つ 、 特 殊 攻 撃 の 例 を 紹介 し まし ょ う 。 ソ ー ド と 似 た 斬り 攻撃 な が ら 、 自 機 の 動き 
と は 関係 な く 常 に 一 定 の 動き を する 攻撃 を 作り ます 。 ゲ ー ム に よっ て は それ を ソー ド と 呼 
ん で いる 場合 も あり ます が 、 本 書 で は 前 述 の ソー ド と 区 別 す る た め に 「 ワ イ パ ー]」 と 呼ぶ 
こと に し ます 。 

サン プル で は 、 タ イト ル 画 面 で ISTART (WIPER) 」 を 選択 する と 、 ワ イ パ バ パー 攻撃 の み の 
Erー ド を 本 才 こ る が で きき ます 。 ワイ パー を 用 すず す に は 。 キー ボー ド の | キー 閉 半 の オ 
ステ ィ ッ ク の ボタ ン 「|0」 を 押し っ ぱな し に し ます 。 ボ タン を 離す と 、 ワ イ パ ー は 引っ 込み 
ま 宙 。 

ボタ ン を 押す と 、 ワ イ パ ー が 自 機 の 正面 に 出現 し ます 。 サ ンプ ル 「 紫 雨 」 は 寿司 を モチ 
デー フ に し た ゲー ム な の で 。 ワイ パー は 車 り 箸 を 醒 し た デザ イシ に し て みほ ま し た 。 

ボタ ン を 押し っ ぱな し に し て いる と 、 ワ イ パ ー は 自 機 の 左右 に 回 転 し な が ら 開 きま す 。 
ワイ パー は 自 機 の 左右 斜め 後方 まで 開き 、 少 し 時 間 が た つと 消え ます 。 さ ら に ボタ ン を 押 
し て いる と 、 再 び 自 機 の 正面 に ワイ パー が 出現 し ます (Fig. 12-16) 。 
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ワイ パー で 弾 や 敵 を 斬る と 、 弾 を 消し た り 、 敵 を 破壊 し た りす る こと が で きま す 。 英 を 
斬っ た と き に は 、 液 体 (醤油 ) が 飛び 散る エフ ェクト を 表示 し 、 効 果 音 も 再生 し ます 
市 販 の ゲー ム に も 、 こ の よう な 近接 攻撃 を 採用 し た ゲー ム が けっ こう あり ます 。 例え ば 、 
「 式 神 の 城 ] シリ ー ズ (アー ケー ド / ド リー ムキ ャ スト /GC/PC/PS2/Xbox) 、|「 カ オス フィ ー ル 
ド 」 (アー ケー ド /GC/PS2) 、「 ラ ジル ギ 」 (アー ケー ド /GC/PS2) 、「HOMURA」 (アー ケー ド 
/PS2) な ど に は 、 弾 や 敵 を 斬る こと の で きる 近接 攻撃 が 登場 し ます 。 前 述 の | レイ ディ ア 
ント シル バー ガン 」 に お ける ソー ド と の 違い は 、 自 機 の 動き に か か わら ず 、 近 接 攻撃 の 動 
きき ーー 征 な らい 9 ここ だ ぜ です 。 





Fig. 12-16 ワイ バー 
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誤 。 ノイ パー の 仕組 み 

ワイ パー と ソー ド の 仕組 み は 付 て いま す が 、 ワ イ パ ー の 方 が だ いぶ ん 簡単 で す 。 ソ ー ド 
の 場合 に は 角度 の 調整 や 座標 の 記録 が 必要 で す が 、 ワ イ パ ー の 場合 に は 必要 あり ませ ん 

ワイ パー を 実現 する に は 、 タ イマ ー と な る 変数 を 用 意 し ます 。 そ し て 、 タ イマ ー の 値 に 
応じ て 、 最 初 は 和 目 機 の 正面 に リ イ パ ー を 出現 きせ 、 時 間 と と も に ワイ パー を 左右 に 回 転 き 
せ て 開き ます 。 一定 時間 が 経過 し た ら ワ イ パ ー の 回 転 を 止め て 、 ワ イ パ ー を 消去 し ます 。 

ワイ パー を な め ら か に 出し た り 消 し た りす る に は 、 ア ルフ ァ プ レン ディ ング を 使う と よ 
いで し ょ う 。 また 、 ワ イ パ ー が 通っ た 軌跡 を く こと に よっ て 、 ワ イ パ ー の 動き を 強調 す 
る こと が で きま す 。 ワ イ パ ー は 規則 的 に 回 転 す る だ け な の で 、 ソ ー ド の よう に 座標 を 記録 
し て お か な く て も 、 計 算 で 過去 の 座標 を 求め て 軌跡 を 捕 く こと が で きま す 。 

ワイ パー の 当たり 判定 処理 に は 、 ソ ー ド の 場合 と 同じ 手法 が 使え ます 。 ワ イ パ ー を 中 心 
と する 扇形 の 領域 を 当たり 判定 に すれ ば 、 ワ イ パ ー で 弾 や 敵 を 斬る よう な 感覚 を 表現 する 
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COO すら 
List 12-2 は 、 ワ イ パ ー に 関す る プロ グラ ム で す 。 ワ イ パ ー の 状態 を 表す 変数 (WiperSta 
te) は 、 ワ イ パ ー の 動き を 切り 替え る た め の タ イマ ー と し て 使用 し ます 。 


List 12-2 ワイ パー (MyShip.h、MyShip.cpp) 


// 和 目 機 の 基本 クラ ス 
Class CMyShip : pub1ic CMover 人 { 





た / 。。。 中間 ) ... 


// ワイ パー の 状態 
1n 上 WiperSta6: 


// ワイ パー の 角度 、 ア ルフ ァ 値 
F]oa 上 W1perAnd1e, WiperA1pha : 


// 。。。 【 手 暗 ) 。。。 


// 自 機 の 移動 
boo1 CMyShip : : Move( ) { 


// ... (中 略 ) ..- 


// ワイ パー が 出 て いな いと き : 
// ボタ ン を 押し た ら ワ イ パ ー を 出現 させ る 
1fF (WiperState==0) { 
if (pi.Button(0) ) { 
W1DeGrS ヒ a ヒ =1 : 
W1DerAnqJ1e=0 : 
W1DeG エ A1pha=0 : 


// ジイ パー が 上 田 て ひい 光 どき 
GLSe { 
// 自 機 の 正面 に 出現 する 
1f (WiperState<10) ({ 
W1peGrA1pha+=0 . 1fF: 


}) else 


// 左右 に 回 転 し て 開く 
1F (WiperState<50) { 


ーー ニーーーーーーーーーーーー ご ーーーーー ーー 





ば /3 


WiperAng1e+=0 .01f: 


色 、 


// 弾 を 斬る 

F]1oat rad=D3DX_P エ *2*W1DerAnJ1G, 
ご =CoOS ( rad ) , 8=81n (rad) : 

ta 上 1C ConSt Foa ヒ 上 
H1tDistance=1200, H1tCos=0 .97fF, Attack=50: 

boo1 hit=fFa1S6e: 

For (CTaskTter 1(Game->Bu11etLiist) : 1.HaSNext(): ) { 
CBu11e* bu1]1et= (CBu11e* ) ュ 1 .Nex ( ) : 


// 距離 と 角度 が 一 定 範囲 内 な ら ば 接 し た と する 
F1oat dx=bu] 6 上 -> 文 ー 双 , dy= ニ Du 上 1G ら ヒー>YーY , 
dd=QdxX* メ + テ dd: 
1fF (qd<H1EtDistanCe) { 
d=Sq エ 上 (d) *H1 エ ECOS : 
if (-s*qdx-o*dy>d | | s*qdx+c*dy>d) { 


// 弾 を 消す 
jbu1 1et->CrasSh( ) : 


1 .RemoVe( ) : 


// 効果 音 を 鳴ら す フ ラグ を セッ ト す る 


h ュ ヒ ニ 七 了 UG : 


// 敵 を 斬る 
For (CTaskTter 1(Game->EnemyL1S 上 ) : 1 ユ .HaSsNex モ (): ) { 


CEnemy* enemy=(CEnemy* ) 1 .Nex( ) : 


// 距離 と 角度 が 一 定 範囲 内 な ら ば 接 ー し た と する 
F] oat 上 dx=enemyー> メ ー 双 , =Gnemm ア ー>YーY , 
=d*d メ +Y テ dd ) 
if (d<H1EDistanCe) { 
d=Sqdr (d) *H ュ ECOS : 
tf (-s*dx-c*dy>d | | s*dx+c*dy>d) ( 


// 敵 の 耐久 力 を 減ら す 
enem ア ー> ぴ 1 ユエ ヒー ニム 七 a て CK : 


// エフ ェクト を 表示 する 
FoOY (1nE ] ゴ =0: <57 ]++) 人 
new CBeamEffFect (enemyー> 双 , enem ツ アー>Y) : 


g 

@ 
\〆 
すけ / イ 
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間 
9 
// 効果 斉 を 鳴ら す フ ラグ を セッ ト す る ツ 


わ 1 モ = ニ ヒ 了 と 16 > 


// 弾 や 敵 を 斬っ た と き に 効果 音 を 鳴ら す 
1fF (hi 七 ) Game->P1]aySE (Game->SEShotBomb) : 
} el1se 


// ワイ パー が 開き きっ た ら な め ら か に 消去 する 
1f (WiperState<60) { 
W1DerA1pha-=0O . 1 人 fF: 
) else { 
W1DeGrSta ヒ = ニー1 : 


// 状態 の 更新 


W1DGrSa 坪 + 二 : 


// ... (中 略 ) ..- 


// 自 機 の 描画 
Vo1d CMyShip: :Draw() { 


// 。。。 (中 曲 ) 。。。 


// ワイ パー が 出 て いた ら 描 画す る 
1f (WiperState!=0) { 


// 左右 の ワイ パー を 描画 する た め の ル ー プ 
EO と ( 半 所 も ユエ ネー1 : すく =1: エエ +=2) f 
CMeSh* mesh=Game->MeshChopSticks [ (1+1 ) / 2] : 


// ワイ パー と 残像 を 描画 する た め の ル ー プ 
For (Floa ang1e=WiperAng1e, 
aa1Dha=W1perA1pha : 
anJd1e>=0 &g a1pha>0: ang1e-=0.01F, a1pha*=0 .9E 


// 色 と ア ルフ ァ 値 の 設 
mesh->SetCo1or ( 
D3DXCOLOR(1, 1, 1, al1pha ) , 


リグ は 


ば /6 の 


D3DXCOLOR(0, 0, 0, 0)): 


| // 3D モ デル の 描画 

F1oat rad=D3DX_P エ *2*anqd1e* ュ : 

me8h->Draw ( 

D3DXVECTOR3 (X+sin (rad)*16, ZZ, -Y+Cos (rad) *16) , 
D3DXVECTOR3 (2, 2, 2), 

D3DXVECTOR3 (0, angl1e*1, 0) , TO_ZY 文 ) : 


が 。。。 【 中 畑 ) 。。。 





と あう の FC 坦 レ イノ た ゴゴ レッ 

本 章 で は 、 サ ンプ ル ゲ ー ム を アレ ンジ し て オリ ジ ナ ル ゲ ー ム を 制作 する た め の ヒ ン 
ト を 紹介 し まし た 。 ま た 、 ソ ー ド や ワイ パー と いっ た 特殊 攻撃 の 実現 方 法 を 解説 し 、 
これ ら の 攻撃 を 使っ て 元 と は まっ た く 違 っ た ゲー ム 性 を 作り 出す 例 も 示し まし た 。 

る し ゼロ か ら オ リ ジ ナ ル の シュ ー テ ィング ゲー ム を 作る の は 大 変 だ と 感じ て いた ら 、 
本 書 の サン プル を 利用 し て 、 グ ラフ ィ ッ ク ・ サ ウン ド ・ ス クリ プ ト と いっ た デー タ を 
変更 する と ころ か ら 始 め て みる の が お 勧め で す 。 次 に 、 弾 ・ 蔽 ・ 特 殊 攻 撃 と いっ た 部 
分 的 な プロ グラ ム を 、 変更 し た り 新 規 に 書い た り し て みる と よい で し ょ う 。 ま た 、 例 
えば 横 ス クロ ー ル ゲー ム に アレ ンジ する と いっ た よう に 、 ゲ ー ム の 形式 を 大 きく 変更 
し て みて も 面白 そう で す 。 
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^ ゝ ゲー ム の ブラ ッシュ アッ プ 


本 書 の サン プル に は 、 こ こま で に 解説 し て きた 機能 の 他 に 、 リ プレ イ 機 能 や 難 多 度 の 選 
択 と いっ た 、 ゲ ー ム を より 楽し く 遊 ば せる た め の 工 夫 が 盛り 込ま れ て いま す 。 ま た 、 付 録 
CD-ROM に は 、 ゲ ー ム を リリ ー ス する 際 に デー タ を アー カイ プ ブ 化 する た め の ツ ー ル も 収録 
し に MM まま 。 

各 機 能 に つい て は 、 付 録 CD-ROM に 収録 し た 「ChapterA.pdf」 で 解説 し て いる の で 、 詳 し 
く は そちら を ご 参照 くだ さい 。 こ こ で は 、 概 要 に つい て 簡単 に 表 れ て お きま す 。 


信 リプ レイ 機能 

リプ レイ は 、 プ レイ ヤー が プレ イ し た ゲー ム の 内 容 を ビデ オ の よう に 保存 し て お き 、 あ 
と か ら 再 生 す る 機能 で す 。 リ プレ イ 機 能 が ある と 、 上 手 に プレ イ し た と き の 記 録 を 残し て 
お いた り 、 自 分 の プレ イ を 見 直し て 攻略 に 役立て た りす る こと が で きま す 。 ま た 、 他 人 に 
自分 の プレ イ を 見 て も ら っ た り 、 他 人 の プレ イ を 見 せ て も ら っ た りす る こと も 可能 な の で 、 
ゲー ム の 楽し み 方 が 広がり ます 。 

サン プル の タイ トル 画面 で 「REPLAY」 を 選択 する と 、 直 前 の プレ イ 内 容 を 再生 する こと 
が で きま す 。 


金 難易 度 の 選択 

一 般 に ゲー ム の 難易 度 は 、 プ レイ ヤー の 腕前 と 釣り 合い が 取れ て いる か 、 ほ ん の 少し だ 
け 難 し いく らい が 面白 いも の で す 。 簡単 すず て も 、 逆 に 難し すぎ て も 、 ゲ ー ム の 面 日 さ を 
損なっ て し まい ます 。 プ レイ ヤー の 技量 に は 個人 差 が あり ます 。 ま た 、 同 じ プ レイ ヤー で 
も 、 ゲ ー ム に 慣れ れ ば 上 手 に な る で し ょ う 。 こ うい っ た 技量 の 差 を 吸収 する 方 法 の 1 つ は 、 
ゲー ム に 難易 度 の 選択 機能 を つけ る こと で す 。 

本 書 の サン プル で は 、「NORMAL」 「HARD」 「MANIAC] と いっ た 3 段階 の 難易 度 の 設定 が 
可能 に な っ て いま す 。 

タイ トル 画面 で 難易 度 を 選べ ます (Fig. A-1) 。 


飼 デー タフ ァイル の アー カイ イプ 化 

ゲー ム で は 画像 や サウ ンド な ど 、 さ ま ざ ま な デー タフ ァイル を 使い ます 。 ゲ ダーム を リリ 
ー ス する 際 に 、 こ れ ら の デー タフ ァイル を その まま 収録 し て も よい の で す が 、 デ ー タ ファ 
イル が その まま 入っ て いる と 、 画 像 ツー ル や サウ ンド ツー ル な ど を 使っ て 、 デ ー タ を 簡単 


HD ロ DEn ロ ix 疹 付録 


に 開く こと が で き て し まい ます 。 

また 、 非 常に 小さ な デー タフ ァイル が 数 多く ある 場合 に は 、 デ ィ ス ク 領 域 を 無駄 に 消費 
する お それ が あり ます 。 フ ァイル を ロー ド す る 際 に も 、 多 数 の 小さ な ファ イル を 読み 込む 
の は 、 少 数 の 大 き な フ ァイル を 読み 込む より も 時 間 が か か り が ち で す 。 

この よう な 問題 点 を 解決 する 了 1 つの 
ファ イル に まとめ る 方 法 が あり ます 。 さ きら に 暗号 化 を 行え を ば 、 デ ー タ ファ イル が 意図 し て 

な い 方 法 で 利用 きれ る 可能 性 も 少な く な り ま す 。 

付録 CD-ROM の | Archiver」 フォ ル ダ に は 、 そ の た め の ツ ー ル と プロ ジェ クト ファ イル ーー 

式 が 収録 さき れ て いま す 。 ツー ル の 使い 方 な ど は 、|ChapterA.pdf] を ご 参照 くだ さい 。 


Fig. A-1 難易 度 の 選択 
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Visual C++ 2005 Express Edition で 
よき Win32 ア プリ ケー ショ ン を 作成 する 方 法 


Visual C++ 2005 Express Edition (以下 、Express Editior) は 無償 で 利用 で きる 開発 環境 
で す 。 有償 で 販売 きれ る 上 位 の エディ ショ ン に 比べ る と 機能 に 制限 は ある も の の 、 最 新版 
の Visual C++ 2005 が 無償 で 使え を る と いう こと で 、 大 変 魅力 的 な 製品 だ と いえ ます 。 

本 書 の よう な シュ ー テ ィング ゲー ム の プロ グラ ミン グ に も 、 こ の Express Edition を 利用 
する こと が で きま す 。 た だ し 、 普 通 に イン スト ー ル し た 状態 で は 、Express Edition で 
Win32 ア プリ ケー ショ ン を 作る こと は で きま せん 。.NET Framework ア プリ ケー ショ ン は 
作れ る の で す が 、Win32 ア プリ ケー ショ ン の 作成 機能 は 無効 に な っ て いる の で す 。 

幸い 、MSDN に 含ま れる 下記 の ドキ ュ メ ント で は 、Express Edition で Win32 ア プリ ケー 
ショ ン を 作成 する た め の 設 定 方 法 が 公開 され て いま す 。 同 製品 を お 使い の 方 の た め に 、 本 
書 で も この 設定 方 法 を 紹介 し ます 。 


Visual C++ 2005 Express Edition と Microsoft Platform SDK を 一 緒 に 使う 
htip://www.microsof.com/japan/msdn/ystudio/express/visualc/usingpsdk/ 


飲 開発 環境 の 準備 
開発 環境 を イン スト ー ル し て 、Win32 ア プリ ケー ショ ン の 作成 に 必要 な 設定 を 行い ます 。 


(①Visual C++ 2005 Express Edition の イン スト ー ル 
Express Edition を ダウ ン ロ ー ド し て 、 イ ンス トー ル し ます 。 入手 方 法 と イン スト ー ル 方 
法 は 、 下 記 の ドキ ュ メ ント に 記載 きれ て いま す 。 


Visual C++ 2005 Express Edition 日 本 語 版 


htip://www.microsof.com/japan/msdn/ystudio/express/visualc/ 


(②⑦Microsoft Platform SDK の イン スト ー ル 
Microsoft の ダウ ン ロ ー ド セン ター を 利用 し て 、x86 プ ラッ ト フ ォ ー ム 用 の |Windows 
Server 2003 SP1 Platform SDK」 を Web 経 由 で イン スト ー ル し ます 。 


デリ ッ リン ピー ド セ ン ケー 


hftp://www.microsof.com/downloads/ 
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③ パ ス の 設定 

Platform SDK の イン クル ー ド パス や ライ ブラ リ パ ス を 登録 し ます 。 Express Edition を 起 
て 、| ツ ジール | ーー | キダ ラメ | メニ ュー 補 ドキ ジジ ジョ ル 1 グイ ど 情 少 を 隊 き 、【 デ 第 有 
ェクト お よび ソリ ュー ショ ン 」 の 1VC+rr デ ィ レ クト りり] に 、 以下 の よう な パス を 追加 し ま 
す 。 こ れ は |C:\Program Files\Microsoft Platform SDK」 に Platform SDK を イン スト ー ル し 
た 場合 の 例 で す 。 


・ 実 行 可 能 フ ァイル 

C\Program Files\Microsoft Platform SDK\Bin 
イッ ラグ ルー トド ファ イル 

C\Program Files\Microsoft Platform SDK\include 
・ ラ イブ ラリ ファ イル 

C:\Program Files\Microsoft Platform SDK\lib 


《④ ラ イブ ラリ の 追加 
Win32 ア プリ ケー ショ ン に 必要 な ライ ブラ リ を 追加 し ます 。 下記 の ファ イル を テキ スト 
エディ イタ (メモ 帳 な ど ) で 開き ます ず 。 


C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC\ 
VCProjectDefaults\corewin_exDreSS.VSDrODS 


そし て 、 以 下 の 部 分 を 変更 し ます 。 
・ 変 更 前 
AdditionalDependencies="kernel32.Iib" 
・ 変 更 後 
AdditionalDependencies="kernel32.IiD user32.IiD gdi32.IiD winspool.IiD 
comdlg32.IiD advapi32.IiD shell32.lib ole32.IiD oleaut32.IiD uuid.IiD" 


⑤Win32 テ ンプ レー ト の 有効 化 
Win32 ア プリ ケー ショ ン 用 の テン プレ ー ト を 有効 化し ます 。 下記 の ファ イル を テキ スト 
エディ タ で 開き ます 。 


C:\Program Files\Microsoft Visual Studio 8\VC\ 
VCWizards\ADpWiz\Generic\Application\html\1041\AppSettings.htm 
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そし て 、 フ ァイル の 441 一 444 行 目 を 以下 ひよ うに コメ ント アウ ト し ます 。 


// WIN_APP.disabled = true: 
// WIN_APP_LABEL.disabled = true: 
// DLL APP.disabled = true: 
// DLL APP_LABEL.disabled = true: 


飲 Win32 ア プリ ケー ショ ン の 作成 例 
これ で 開発 環境 の 設定 は 終わ り で す 。 正 し く 設 定 が で きた か どう か を 確か め る た め に は 、 
次 の よう に 簡単 な Win32 ア プリ ケー ショ ン を 作成 し て みる と よい で し ょ う 。 


(①Visual C++ 2005 Express Edition の 起動 
設定 ファ イル を 変更 し た の で 、 開 発 環境 を 再起 動 す る 必要 が あり ます 。 


② プ ロジ ェクト の 作成 

メニ ュー の [ファ イル ] 一 [新規 作成 ] つ プー [プロ ジェ クト ] を 選択 し 、[ 新 し い プ ロジ ェ ク 
ト ] ダイ アロ グ を 開き ます 。「 プ ロジ ェクト の 種類 ] ツリ ー の [Visual C++」 一 [Win32」 を 選 
択 し 、[ テ ンプ レー ト 」 から [Win32 コン ソー ル アプ リケーション ] を 選択 し ます 。 そ し て 
任意 の プロ ジェ クト 名 を 指定 し 、[OK] ボタ ン を クリ ッ ク し ます (Fig. A-2)。 


③ ウ ィ ザ ー ド の 操作 

「Win32 ア プリ ケー ショ ン ウ ィ ザ ー ド 」 が 表示 され ます 。Win32 ア プリ ケー ショ ン を 作成 
する に は 、[「 ア プリ ケー ショ ン の 種類 」 で [Windows ア プリ ケー ショ ン 」 を 選択 し ます 。 雛 
裂 と な る アプ リケーション を 生成 させ な い 場 合 に は 、[ 空 の プロ ジェ クト |] を チェ ッ ク し 
ます 。 そ し て 、 明 後に [完了 ] ボタ ン を クリ ッ ク し ます (Fig. A-3) 。 


《④ ア プリ ケー ショ ン の 実行 

[ 空 の プロ ジェ クト ] を チェ ッ ク し な か っ た 場合 に は 、 簡 単 な ア プリ ケー ショ ン が 生成 
され ます 。[ ビ ルド ] 一 [ソリ ュー ショ ン の ビル ド ] と [デバッグ] 一 [デバッグ 開始 ] を 選 
択 す れ ば 、 ア プリ ケー ショ ン を 構築 し て 実行 する こと が で きま す (Fig. A-4) 。 


H ロ DEndix 光 付録 


Fig. A-2 新しい プロ ジェ クト の 生成 


新しい ブロ ジェ カト 


プロ ジェ クト の 粒 類 P) テン ブレ ー ト ①) 
Visual Studio に イン スト ー ル され た テン ブレ ー ト 


= Visual C++ 


Win32 コノ ソー ル アプ リケーション 


マイ テン ブレ ー ト 
記 オ ン ライ ン テン ブレ ー ト の 検索 


Win32 コン ソー ル アブ リケーション を 人 作成 する た の ブロ ジェ クト で す 


ブロ ジェ クト 名 test 
場所 (も) C\Documents and Settings\user\My Documents\Visual Studio 2005\Projects ン | 孝昭 (日) 本 


ソリ ュー ショ ン 名 ⑪⑯ test レッ リリ ュー ション の ディ レク トリ を 作成 (D) 





Fig. A-3 Win32 ア プリ ケー ショ ン ウ ィ ザ ー ド 


界 jn32 アプ リケーション ウィ ザー ド - test 


アブ リケーション の 謙 定 


概要 アプ リケーション の 種類 共通 ヘッ ダー ファ イル を 追加 
アプ リケーション の 詩 定 つ Windows アブ リケーション) [ ] ATLQ@) 
コン ソー ル アブ リケーション (①) 
DLLOD) 
(^ ) スタ ティ ッ ク ライ ブラ ヲリ) 
追加 の オプ ショ ン 
[ ] 空 の プロ ジェ クト (CE) 


| 完了 || *y ン セル | 


アプ リケーション の 実行 画面 


ファ イル F) ヘル プ 員 ) 
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べべ ヽ シュ ー テ ィング ゲー ム プ ログ ラミ ング Q&.A 


さこ ぐ で は 、 シ ュー ティ ング ゲ ダーム の プロ グラ ミン グ に 関す る いく つか の ポイ ント を 、 
Q&A 形 式 で 紹介 し ます 。 本 書 を 読み 解く た だ ため の ヒ ピン ト 本 し て お 役立て いた だ ! すれ ば 辛い 
すす 


飲 オフ ジェ クト 指向 言語 を 使う べき か ? 

シュ ー テ ィング ゲー ム の プロ グラ ミン グ に オブジェ クト 指向 言語 は 必須 で は あり ませ 
ん 。 オ ブ ジ ェクト 指向 言語 で は な い C や BASIC、 あ る い は アセ ンプ ブリ な ど を 使っ て も 、 間 
題 な く シ ュー ティ ング ゲー ム を 作る こと が で きま す 。 

た だ 、C++ な どの オブ ジェ クト 指向 言語 を 知っ て いる な ら ば 、 ぜ ひ 使 うこ と を お 勧め し 
ます 。 ショ ュー ティ ッ グ ゲー ム は 、 自 機 ・ 弾 ・ 敵 ・ 武 稚 と いっ た オプ ジェ グ ト に まとめ や す 
い 要 素 か ら 構成 され て いま す 。 オ プ ブ ジ ェクト 指向 言語 を 使う と 、 キ ャ ラク ター の 種類 ご と 
に デー タ や 処理 を きれ い に ま と め た り 、 名 前 空間 を 整理 し た りす る こと が 簡単 に で きま す 。 

オプ ジェ クト 指向 言語 を 学ん で いる 途中 な ら ば 、 ぜ ひ シ ュー ティ ング ゲー ム を 練習 台 に 
言語 の 学習 を 進め る と よい で し ょ う 。 作品 が 完成 する ころ に は 、 き っ と 言語 を 深く 理解 で 
き て いる は ず で す 。 


飲 STL は 使う べき か ? 

STL (Standard Template Library) つま り C++ 標 準 ラ イブ ラリ を シュ ー テ ィング ゲー ム の 
プロ グラ ミン グ に 使う べき か どう か は 、 場 合 に より ます 。C++ 標 準 ラ イプ ラリ の vector や 
list と いっ た クラ ス は と て も 便利 で す が 、 処 理 の 性 質 に よっ て は これ ら の クラ ス を 使わ ず 
に 、 独 自 の 方 法 で デー タ の 管理 を 行っ た 方 が よい こと も あり ます 。 

STL を 使う と き に 注意 す ベ べき な の は 、 メ モリ の 確保 と 解放 で す 。yvector や list、 あ る い は 
string な ど 多 く の ク ラス は 、 必 要 が 生じ る と 自動 的 に 追加 の ヌメ モリ を 確保 し ます 。 メ モリ 
の 確保 と 解放 に 関す る アル ゴリ ズム は ライ ブラ リ ま か せな の で 、 メ モリ に 関す る プロ グラ 
ム の 挙動 を プロ グラ マ が 正確 に 予測 する こと は 困難 で す 。 

その た め 、 例 えば タス クシ ステ ム の よう に 頻繁 に メモ リ の 確保 と 解放 を 繰り 返す 処理 で 
は 、 独自 の 方 法 で 管理 を 行う 方 が 、 プ ログ ラム の 共 動 が は っ きり と わか る と いう 点 で 安心 
で きま す 。 一 方 で 、 ち ょ っ と し た メッ セー ジ の 表示 や リソー ス の 格納 の よう に 、 メ モリ の 
確保 と 解放 が 激しく 行わ れる こと が な く 、 使 用 量 の 上 限 も 比較 的 小さ い 場 合 に は 、STL の 
よう な ライ ブラ リ を 使っ て も 問題 あり ませ ん 。 


HH ロ npEndix 次 付録 


飲 デザ サイ ン パ ター ン は 使う べき か ? 

デザ イン パタ ー ジ を ジュ ー テ ディ ジグ ゲー ム の プロ グラ ミン グ に 使っ て も か まわ ない の で 
す が 、 必 須 で は あり ませ ん 。 デ ザイ ン パ ター ン は プロ グラ ム の 再 利用 を 促進 する た め の 技 
術 で す 。 処理 を 高速 修 し た り 、 メ モリ の 使用 効率 を よく し た りす る た め の 技 術 で は あり ま 
せん 。 そ れ ど ころ か 、 パ ター ン を 適用 する こと に よっ て 処理 が 遅く な っ た り 、 メ モリ を 余 
分 に 消費 し た りす る こと も 珍し く な い の で す 。 

の な た が シュ ー ゲ ディ ング ゲー ム を プロ グラ ミン ゲ ず する うえ んで 宣 要 要 し で ゆる の は 。 プ ゼ 
グラ ム の 再 利用 を 促進 する こと で し ょ うか ? ある い は 速度 や メモ リ の 使用 効率 を 向上 す 
る こと で し ょ うか ? 場合 に 応じ て きち ん と 目的 を 考え を な が ら 、 パ ター ン 適 用 の 基 非 を 判 
断 す る 必要 が あり ます 。 

デザ イン パタ ー ン に つい て 学ぶ に は 、 下 記 の 参考 文献 が 役立ち ます 。 こ の 本 は デザ イン 
パタ ー ン に 関す る 原本 の 邦訳 版 で す 。 同書 は 各 パ ター ン の メリ ッ ト と デメ リッ ト を 明示 し 
て いる の で 、 パ ター ン の 使い どこ ろ を 的 確 に 判断 する た め の 助 け に な る で し ょ う 。 


「 オ ブ ジ ェクト 指向 に お ける 再 利 用 の た め の デ ザイ ン パ ター ン 』 
Erich Gamma、Richard Helm、Ralph Johnson、John Vlissides 著 
本 位田 真一 、 吉 田 和樹 監訳 
ソフ トバ ンク クリ エイ ティ ブ 、ISBN 4-7973-1112-6 


飲 ガベージ コレ クシ ョ ン は 使う べき か ? 

ガベージ コレ クシ ョ ン は 、 不 要 に な っ た 使用 ずみ メモ リ を 自動 的 に 再 利用 する た め の 仕 
組み で す 。 ガ ベー ジコ レク ショ ン が ある と 、 メ モリ の 確保 と 解放 を 気軽 に 行う こと が で き 
ます 。 言語 処理 系 が が ガベージ コレ クシ ョ ン の 機能 を 含ん で いる 場合 も あり ます 。 

し か し 、 シ ュー ティ ング ゲー ム の プロ グラ ム で は 、 基 本 的 に が ガベージ コレ クシ ョ ン は 使 
わな い 方 が よい で し ょ う 。 ガ ベー ジコ レク ショ ン は 手軽 な 反面 、 メ モリ を 再 利用 する 処理 
に 時 間 が か か っ た り 、 メ モリ の 正確 な 消費 量 が 読み に くい と いっ た 問題 を 抱 を て いま す 。 

タス クシ ステ ム の よう に 、 メ モリ の 確保 と 解放 を 何 度 も 繰り 返す よう な 処理 で は 、 処 理 
時 間 や メモ リ 消 費 量 が 不透明 な が ガベージ コレ クシ ョ ン に 頼る の は 危険 な 場合 が あり ます 。 
Chapter 3 で 解説 し た よう に 、 処 理 時 間 や メモ リ 消 費 量 が 正確 に 予測 で きる 方 法 で メモ リ 
を 管理 し た 方 が 、 トラ ブル が 生じ に くい と いえ ます 。 


飲 リソー ス の 解放 は きち ん と 行う べき か ? 
3D モ デル や テク スチ ャ と いっ た リソー ス は 、 プ ログ ラム の 終了 時 に は すべ て 解放 する 
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の が 正 し い 作法 で す 。 し か し 本 書 の サン プル に は 、 人 簡単 の た め に こう いっ た 解放 処理 を 省 
略し て いる も の が あり ます 。 

リソー ス の 多く は 、 プ ログ ラム の 終了 時 に OS や ライ ブラ リ が 自動 的 に 解放 し て くれ る 
た め 、 解 放 処理 を 省略 し て も 問題 は に 生じ ませ ん 。 解放 処理 を 書い た 方 が きち ん と し た プロ 
グラ ム に な り ま す が 、 開 発 の 途中 段階 な ど び で は と りあ え ず 省略 する の も 1 つの 方 法 で す 。 


金 乱数 の 種 を 一 定 に する 理由 は ? 

リプ レイ 機能 を 実現 する に は 、 リ プレ イデ ー タ と いっ し ょ に 乱数 の 種 を 保存 し て お く か 、 
知 数 の 種 を 常に 一 定 に し て お く 必 要 が あり ます (リプ レイ に つい て は 付録 CD-ROM の 
ChapterA.pdf で 解説 )。 こ れ は 弾 や 敵 の 挙動 を 乱数 で 制御 し て いる た め 、 リ プレ イ の 記録 
時 と 再生 時 で 乱数 の 種 を 一 致 き さき せな いと 、 正 し く リ プレ イ が 行え な いた めで す 。 

乱数 の 種 を 一 定 に し て お く と 、 リ プレ イ 以 外 で も 利点 が あり ます 。 例え ば 、 乱 数 に よっ 
て ゲー ム の 難し さや スコ ア の 稼ぎ や すさ が 変化 する の を 避 け て 、 公 平 感 を 増す こと が で き 
ます 。 乱数 の 種 に に っ て ゲー ム の 有利 不利 が 大 きく 変化 し て し まう と 、 都 合 の よい 乱数 の 
種 を 引け る か どう か が 勝負 、 と いう 偶然 性 の 高い ゲー ム に な っ て し まう か ら で す 。 


飲 デストラクタ を 仮想 関数 に する 理由 は ? 

デス トラ クタ を 仮想 関数 に する の は 、 派 生 ク ラス の イン スタ ンス を 破棄 し た と き に 、 派 
生 ク ラス の デス トラ クタ が 呼び 出さ れる よう に する た めで す 。 例 えば 、Chapter 3 の タス 
ク ク ラ ス (CTask) で は 、 デ スト ラク タ を 仮想 関数 に し て いま す (P. 90)。 

移動 物体 クラ ス (CMover) は タス ク ク ラ ス の 派生 クラ ス で す 。 移動 物体 クラ ス の イン ス 
タン ス を 破棄 し た と き に は 、 ま ず 移 動物 体 ク ラス の デス トラ クタ を 呼び 出し 、 次 に タス ク 
クラ ス の デス トラ クタ を 呼び 出す 必要 が あり ます 。 こ うい っ た 場合 に は 、 デ スト ラク タ を 
仮想 関数 に し ます 。 

デス トラ クタ を 仮想 関数 に し な いと 、 移 動物 体 の イン スタ ンス を 破棄 し た と き に も 、 タ 
スク クラ ス の デス トラ クタ だ けが 呼び 出さ れ ま す 。 正確 に は 、 プ ログ ラム に 記述 され た 見 
か け 上 の 型 に 対応 する デス トラ クタ が 呼び 出さ れ ま す 。 

本 書 の プロ グラ ム で は 、 弾 クラ ス (CBullet) や 敵 ク ラス (CEnemy) と いっ た きま ざま な 
クラ ス の イン スタ ンス を 、 タ スク クラ ス を や 移動 物体 クラ ス に 変換 し て 管理 し て いま す 。 こ 
の と き デ スト ラク タ が 仮想 関数 で な いと 、 プ ログ ラム 上 に 書か れ た タス ク ク ラ ス や 移動 物 
体 ク ラス の デス トラ クタ だ けが 呼び 出さ きれ 、 弾 クラ ス や 敵 ク ラス の デス トラ クタ は 呼び 出 
され ませ ん 。 デ スト ラク タ を 仮想 関数 に する の は 、 こ れ ら 派生 クラ ス の デス トラ クタ を 正 
し く 呼び出す た めで す 。 
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ペー デバ ペー ター ニス oseezoeocrot 日 D 日 た っ 「 1 ロ IX 有 付録 ーー 


べ ヽ 引用 ゲー ム の 紹介 


本 書 内 で は 、 い くつ か の ゲー ム を 解説 に 引用 し て いま す 。 こ こ で 、 引 用 し た ゲー ム に つ 
いて 紹介 し て お きま し ょ う 。 POC や 家庭 用 ゲー ム 機 に 移植 きれ て いる 作品 も 多い の で 、 和 気 
に な る ゲー ム は ぜひ 一 度 実際 に 遊ん で みる こと を お 勧め し ます 。 

な お 、 一 部 の ゲー ム に は 続編 が 出 て いた り 、 移 植 の 際 に タイ トル が 変わ っ て いた りす る 
場合 が あり ます の で 、 詳 し く は メー カーWeb サ イト や ショ ッ プ な ど で お 確か めく だ さい 。 


※ 人 凡例 

較 ゲ ー ム 名 

e メー カー 

・ 年度 

・ プ ラッ トブ フォー ム (AOC : アー ケー ド 、DOC : ドリ ー ム キャ スト 、GC : ゲー ムキ ュー プ 、 
PC : PC/AT 互 換 機 (Windows パ ソコ ン ) 、PS : プレ イス テー ショ ン 、 
2 プレ イス テー ショ アン 8・ セ ガサ ザ サメ アーツ XBox) 

評 光 


一 斑鳩 (いか る が ) 

・ ト レジ ャ ー (http:/www.treasure-inc.co.jp/) 

・2001 

・AC/DC/GC 

・ 目 機 の 属性 を 切り 堆 え て 弾 を 吸収 する 、 と いう 独特 の ルー ル を 採用 し た ゲー ム 。 白 と 黒 
を 基調 と し た 美しい グラ フィ ッ ク 、 据 力 あ る オー ケス トラ サウ ンド 、 戦 略 性 と パタ ー ン 
性 の 強い ゲー ム 内 容 が 特徴 。 


田 エ スプ ガル ー ダ 

・ ケ イブ (http://Wwwr.cave.co.jp/) 

・2003/2005 

・AC/PS2 

・ ボ タン 操作 に よっ て 、 処 理 落 ち が 発 生 し た か の よう に 弾 や 敵 の 動き を スロ ー に する こと 
が で きる 。 処理 落ち を ゲー ムシ ステ ム に 取り 込ん だ と いう 点 が 新鮮 な ゲー ム 。 続編 と し 
て 「 エ スプ が ガルーダ HI 」 が ある 。 
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一 カオ ス フ ィ ー ル ド 

・ エ イブ ル / マ イル スト ー ン (Http:/www.mile-stone.co.jp/) 

・2004 

・AC/DC/GC/PS2 

・ ソ ー ド で 弾 を 消せ た り 、 フ フィールド チェ ンジ で 難 易 度 を 任意 の タイ ミン グ で 切り 替え ら 


れ た り と 、 特 殊 な 要素 が いろ いろ と 盛り 込ま れ た ゲー ム 。 ザ コ と の 戦闘 が な く 、 ボ ス 肖 
の 大 き な 敵 と の 戦闘 の み で ステ ー ジ が 構成 され て いる こと も 独特 。 


圏 ギ ガウ ィング 2 

・ カ プ コ ン / 匠 (た くみ ) (http:/ が vww.takumi-net.co.jp/) 

・2000 

・ AOC/DC 

・ 弾 を 跳ね 返す 「 リ フレ クト フォ ー ス 」 を 駆使 し て 戦う ゲー ム 。 バ リア を 張り な が らぶ あ 


つい 弾幕 に 突っ 込ん で いく 独特 の プレ イス タイ ル を 持つ 。 本 作 に は 「 ボ ルカ ノン | と 呼 
ば れる アイ テム 大 量 発生 現象 が あり 、 前 作 の [ギガ ウィ ング 」 より も 派手 に な っ て いる 。 
特に 4 人 同時 プレ イ に も 対応 し て いる DC 版 は お 勧め 。 


圏 グ クラ ディ ウス V 

・ コ ナミ / ト レジ ャ ー (http:/Wwww.komamu.jp/) 

・2004 

・PS2 

・ 名 作 「 グ ラディ ウス 」 の 続編 と し て 久々 に 登場 し た ゲー ム 。 オ プシ ョ ン を ボタ ン で コン 


トロ ー ル する 要素 が 入り 、 プ レイ スタ イル の 幅 が 広がっ た 。 グ ラフ ィ ッ ク に も いろ いろ 
な 工夫 が 見 られ 、 美 し い レ ー ザ ー の 光 跡 や 、 液 体 の 表現 な ど は 一 見 の 価値 が ある 。 ま た 、 
「 レイディアント シル バー ガン | や 「 斑 鳩 」| の トレ ジャ ー が 開発 を 担当 し て いる こと に も 
要 注目 。 


田 サ イヴ ァ リ ア 

・ サ クセ ス (http://www.success-corpD.co.jp/) 

・2000/2003 

・AC/DC/PS2/XB 

・ 敵 弾 に か すっ て 自 機 を レベ ル ア ッ プ き させ る 「BUZZ シ ステ ム 」 が 特徴 の ゲー ム 。 自 機 の 当 


た り 判 定 が 極端 に 小さ く 、 ま た レベ ル ア ッ プ の 皮 間 は 無敵 に な る の で 、 針 穴 の よう な 弾 
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幕 の 隙 間 を 通り 抜け る こと が で きる 。 ア レン ジ 版 に 「 サ イヴ ァ リ ア リビジョン |、 続 編 
に 「 サ イヴ ァ リ ア 2」] が ある 。 


田 式 神 の 城 ( し き が み の し ろ ) 

・ ア ルフ ァ ン ステ ム (Http:/www.alfasystem_net/) 

・2001/2003/2006 

・AC/DC/GC/PC/PS2/XB 

・ テ ン ボ の よい ゲー ム 展 開 や 個性 的 な キャ ラク ター、 豊 富 な 演出 な ど が 好評 を 博 し た ゲー 
ム 。 編 と し て 「 式 神 の 城 I] と [ 式 神 の 城 息 ] が ある 。 高 密度 の 弾幕 や か すり に よる パ 
ワー アッ プ な ど 、 最 近 の シュ ー テ ィング らし い 要 素 を ひと そろ い 楽 し な こと が で きる 。 


田 首 領 蜂 (どん ば ち ) 

・ ア トラ ス / ケ イプ (http:/www.cave.co.jp/) 

・ 1995 

・ AOC/PS/SS 

・ | 郊 首 領 蜂 」「 稀 首領 蜂 大 往生 ] な どの 「 蜂 ) シリ ー ズ の 原点 と な る ゲー ム 。 後継 作品 に 
比べ る と 地味 だ が 、|「 ボ タン 連打 で ショ ッ ト 、 押 し っ ぱな し で レー ザー」 と いう ルー ル 
は この ゲー ム か ら 確 立 さ れ た 。 


秦 首領 蜂 ( ど どん ば ぱち) 

・ ア トラ ス / ケ イブ (http:/www.cave.co.jp/) 

・1997 

・AO/PS/SS 

・ | 首領 蜂 」 の 続編 。 ショ ッ ト と レー ザー の 撃ち 分 け は その まま に 、 ゲ ー ム 全体 を グレ ー ド 
アッ プ さ せ た 作 品 。 弾幕 が 厚く 難易 度 も 高め だ が 、 ゲ ー ム の テン ポ が よく 、 当 た り 判 定 
な どの 調整 も 絶妙 で 、 不 思 議 な ほど 気持 ちよ く 遊 ぶ こ と が で きる 。 上 易 度 を 大 幅 に アッ 
プ さ せ た 続 編 | 色 育 領 蜂 大 往生 (どど ん ば ぱち だ いおう じょう )」 は PS2 に 移植 きれ て いる 。 


圏 バ トル ガレ ッ ガ 

・ ラ イジ ング / エ イ テ ィ ング (http:/www.8ing.net/) 

・1996 

・ AC/SS 

・ 難易 度 調整 に 特徴 が ある ゲー ム 。 ゲー ム の 進行 と と も に 自動 的 に 上 が っ て いく 難易 度 を 下 
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げ る た め に 、「 残 機 を 稼い だ うえ で 自爆 する 」 と いう 独特 の プレ イス タイ ル が 要求 され る 。 


一 HOMURA (ほむら ) 
・ タ イト ー/SKonec Entertainment (http://Www.taito.coJp/) 
・2005 


・ AC/PS2 
・ 日 本 の 戦国 時 代 を 舞台 に し た 和風 シュ ー テ ィング ゲー ム 。 開発 を 担当 し た SKonec 


Entertainment は 韓国 の 会 社 。 刀 で 弾 を 跳ね 返し て 敵 に 当て た り 、 用 で 敵 を 直接 斬っ た 
り と いっ た 、 さ きま ざ まな 抜 力 攻撃 が 用 意 き れ て いる 。 


田 躍 尋 さ ま ( む し ひめ さま ) 
・ ケ イブ (http://www.cave.coJp/) 
・2004 


・ AOC/PS2 
・「 風 の 谷 の ナウ シカ 」| を 想起 させ る 世界 観 を 持つ ゲー ム 。 敵 は 巨大 な 虫 型 の 生物 が 中 心 、 


ケイ ブ ら し く ぶ あつ い 弾幕 が 楽し め る 。 難 易 度 選択 が あり 、 特 に 高 難易 度 の ウル トラ モ 
ー ド で は 、 信 じ し ら れ な い ほ ど 高 密度 の 弾幕 が プレ イヤ ー を 出迎え て くれ る 。 


一 RAIDEN FIGHTERS (らい で ん ふぁ いた 一 すず) 
・ セ イブ 開発 
・1996 


・AC 
・「 ラ イデ ン | の 名 を 冠 し て いる も の の 、 同社 の 「 雪 電 」 シリ ー ズ と は か な り 内 容 が 異な る 


ゲー ム 。 敵 弾 に 自 機 を 近づけ る と 火花 が 出 て 、 火 花 が 出 て いる 間 は スコ ア が 加算 され る 
と いう 「 か すり ボー ナス 」 を 取り 入れ て いる 。 


田 ラ ン ル ギ 
・ エ イブ ル / マ イル スト ー ン (http://Wwww.mile-stone.co.p/) 
・2005 


・AC/DC/GC/PS2 

・ 携 帯電 話 を 題材 に し た シュ ー テ ィング ゲー ム 。 ショッ ト の ほか 、 近 接 攻 撃 の ソー ド や 、 
敵 や 弾 か ら エ ネル ギー (電波 ) を 吸収 で きる アブ ソネ ッ ト な どの 特殊 攻撃 が ある 。 ト ッ ゥ 
ー ン レン ダリ ング で 描か れ た グラ フィ ッ ク も 特徴 。 


ーーーーーーーーーー- Hppendix 付録 一 


較 レ イデ ィ ア ント シル バー ガン 

・ ト レジ ャ ー (http://www.treasure-inc.co.jp/) 

・ 1998 

・ AOC/SS 

・ ア クシ ョ ン ゲ ー ム を 得意 と する トレ ジャ ー に よる 、 初 の 業務 用 シュ ー テ ィング ゲー ム に 
し て 、 多 く の 熱 狂 的 な ファ ン を 獲得 し た 作品 。7 種 類 の 武器 を 使い 分 けた り 、 ソ ー ド で 
弾 を 消し た り 、 同 じ 色 の 敵 を 連続 し て 倒す こと に よっ て 武器 の 経験 値 を 稼い で パワ ー ア 
ッ プ させ た り と 、 多 彩 な 要素 が 盛り 込ま れ て いる 。 
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\ 付録 CD-ROM に つい て 


本 書 の 付録 CD-ROM に は 、 本 文 内 で 紹介 し た サン プル シュ ー テ ィング ゲー ム | 紫 雨 」 の プ 
ロジ ェクト ファ イル な ら び に 実行 ファ イル 、 ゲ ー ム ライ ブラ リ な ど が 収録 さき れ て いま す 。 
サン プル の プロ ジェ クト は 、 本 文 の 進行 に 合わ せ て 処理 を 追加 する 形 で 作成 され て いま 
す 。 詳 しく は 、 本 文 の 該当 箇所 を お 読み くだ さい 。 

サン プル の フォ ル ダ 構 成 を Table A-1 に 示し ます 。 


2 
2 
培 * 






Table A-1 サン プル の フォ ル ダ タダ 構 成 
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ゲー ムラ イブ ラリ (Chapter 2) 
字 列 、 乱 数 な どの ライ ブラ リ 


LibGame 
LibUl 


に 






Archiver ー カ イ パ * 
TaskSystem タス クシ ステ ム (Chapter 3) ー 
ShtGame_MyShip1 自 秋 の 表示 と 操作 (Chapter 4) 


ShtGame_MyShip2 ショ ッ ト と ビー ム (Chapter 4) 
ShtGame_Bullet1 弾 の 発射 (Chapter 5) 

ShtGame_Bullet2 いろ いろ な 弾 (Chapter 5) 

ShtGame_Enemy 敵 の 表示 と 動作 (Chapter 6) 
ShtGame_Scene ゲー ム の 人 外 枠 部 分 (Chapter 7) 
ShtGame_Stage ステ ー ジ の 作成 (Chapter 8) 

ShtGame_Boss ボス の 表示 と 動作 (Chapter 9) 
ShtGame_ltem アイ テム と パワ ー ア ッ プ (Chapter 10) 
ShtGame_Special 特殊 攻撃 の 作成 (Chapter 11) 
ShtGame_Arrange アレ ンジ と ブラ ッシュ アッ プ * (Chapter 12) 
※ ブ ラッ シュ アッ プ と アー カイ バ に つい て は 付録 CD-ROM の 「ChapterA.pdf」 を 参照 


ov 
Ye Mj 
XY 
人 いる 、 
か Oh We 
NM 
No 
NNN 
KON 
SN 
KO 


人 サン ブル の 実行 

サン プル の 実行 に は 、DirectX 9.0c 以 上 が 動作 する 環境 が 必要 で す 。 ま た 、 プ ロジ ェ ク 
ト の ビル ド に は 、DirectX 9.0 SDK (August 2006) が 必要 と な り ま す 。DirectX を 未 入 手 の 
方 は 、 マイ クロ ソフ ト の Web サ イト (http://www.microsoft.corjaparVmsdr/) な どか ら ダ ウ 
ン ロ ー ド し て くだ さい 。 詳し く は 、 本 文 の 関連 箇所 を ご 参照 くだ さい (P. 17) 。 

また 、DirectX 9.0 に 対応 し た ビデ オカ ー ド が 必要 と な り ま す 。 そ れ 以 外 の ビデ オカ ー ド 
で は サン プル が 正しく 動作 し な い 場 合 が あり ます 。 そ の 点 、 あ ら か じ め ご 本 承 く だ さい 。 
サン プル の 操作 方 法 に つい て は 、 本 文 の 関連 箇所 を ご 参照 くだ さい (P. 16) 。 

各 サ ンプ ル は 、 付 録 CD-ROM か ら ハ ー デ ィ ス ク に フォ ル ダ 構 成 ご と コピ ー し て お 使い く 
だ さい 。 な お 、 コ ピー の 際 に は 、「 読 み 取 り 専 用 ] 属性 は 解除 し て くだ さい 。 


飲 コ ンピュータ ・ ウ ィ ル ス に つい て 

付録 CD-ROM に 収録 し た ファ イル 群 は 、 製 作 関係 者 に よる 厳密 な ウィ ルス チェ ッ ク を 行 
っ て お り ま す 。 し か し 、 そ れ を も っ て ウィ ルス の 不 存在 を 保証 する も の で は あり ませ ん 。 
各 目 ウィ ルス チェ ッ ク を 行い 、 安 全 性 を 確か め る こと を お 薦め し ます 。 

すでに ウィ ルス に 置 さ れ た コン ピュ ー タ に 付録 CD-ROM に 収録 ミ きれ た ファ イル を イン ス 
トー ル し た 場合 、 付録 CD-ROM の ファ イル も ウィ ルス に 崩さ れ て し まう 可能 性 が あり ます 。 
これ に つい て は 、 製 作 関係 者 の 責任 の 及ぶ と ころ で は あり ませ ん 。 


金 著作 権 に つい て 

本 書 の 内 容 、 付 録 CD-ROM 内 の ファ イル は 、 す べ て 著作 権 法 上 の 保護 を 受け て いま す 。 
本 書 の 内 容 な ら び に ファ イル の 全部 また は 一 部 を 無断 で 複写 ・ 複 製 ・ 転 載 す る こと は 法律 
に よっ て 禁じ られ て いま す 。 

本 書 内 な ら び に ファ イル 内 に 収録 さき れ て いる プロ グラ ム ソ ー ス は 、 本 書籍 著作 者 に 著作 
権 が あり ます が 、 個人 的 利用 な ら び に プロ グラ ミン グ の 学習 目的 と し て の 利用 に か ぎっ て 、 
自由 に 改変 し て 使用 する こと が 許可 きれ て いま す 。 

本 書 な ら び に ファ イル 内 に 収録 きれ て いる プロ グラ ム を 利用 し た ソフ トウ ェ ア を 配布 ・ 
販売 する 場合 に は 、 あ ら か じ め 著 者 Web サ イト か ら お 問い 合わ せく だ さい 。 な お 、 以 下 の 
条件 を すべ て 満た し て いる 場合 に は 、 お 問い 合わ せい た だ か な く て も 、 本 書 の プロ グラ ム 
を 利用 し た ソフ トウ ェ ア を 配布 する こと が で きま す 。 


・ 非 営利 目的 で 無料 で 配布 する ソフ トウ ェ ア で ある こと (企業 ・ 団 体 ・ 商 品 な どの PR の 
た め の 無 料 配布 の 場合 は 事前 に お 問い 合わ せく だ さい ) 

・ ゲ ー ム 内 お よび ゲー ム に 添付 する ドキ ュ メ ント 内 に お いて 、 プ ログ ラム の 著作 権 者 
(松浦 健一 郎 ・ 司 ゆき / ひ ぐ べ ん 工房 ) を 表示 する こと 

・ ソ ー ス コー ド を 配布 し な いこ と 
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画数 字 

2D 画 像 の 読み 込み …‥ で eoeeoereoeerererrrnr 33 
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お わり に の 


C MAGAZINE 誌 で 連載 させ て いた だ いた 「 ゲ ダーム ・ ノ ・ シ クミ ーシュ ー テ ィング ゲー 
ム 編 一 ] の 書籍 化 と いう こと で 始ま っ た 本 書 の 執筆 で す が 、 サ ンプ ル ゲ ー ム を 改良 し た り 、 
解説 を 大 幅 に 読み や すく し た り 、 新 し い ト ピッ ク を 追加 し た り し て いる うち に 、 ほ と ん ど 
書き 下ろ し と いっ て も 差し 支え を な い ほ どの 充実 まり に な り ま し た 。 お 楽し みい た だ けれ ば 
幸い で す 。 

な お 、 古 今 東西 の きま ざま な シュ ー テ ィング ゲー ム に お ける ギミック を 解説 し た 書籍 
「 シ ュー ティ ング ゲー ム ア ル ゴリ ズム マニ アッ クス 」| も 、 ぜ ひ 本 書 と あわ せ て ご 利用 くだ 
さい 。3D グ ラフ ィ ッ ク に も 興味 を お 持ち で し た ら 、 数 々 の 3D エ フェ クト を 作成 する 方 法 
が 満載 の 書籍 『 ゲ ー ム エフ ェクト マニ アッ クス 』 も 、 カ ッ コ いい シュ ー テ ィング ゲー ム を 
作る た め に きっ と 役立て て いた だ ける か と 存じ ます 。 

示 筆 に な り ま し た が 、BGM の 使用 を 快諾 し て いた だ いた Kohzas 氏 に 篤く 御礼 申し 上 げ 
ます 。 今後 も 素晴らし い 曲 を お 作り に な られ ます よう 、 心 か ら 応 援 し て お り ま す 。 

本 書 が シュ ー テ ィング ゲー ム 制 作 を 始め る きっ か け に な っ た り 、 シ ュー ティ ング ゲー ム 
に つい て 熱く 語っ た り 、 今 まで 以上 に シュ ー テ ィング ゲー ム が 好き に な っ た りす る た め の 
手助け に な る こと を 願っ て いま す 。 
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